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Onsoz

Insanoglunun en yiiksek etkinli@ olan bilim, buginkii seviyesine,
gecmiste vapilmig olan bilimsel ¢aligmalann birikimi ile ulasmg, bilimin kendi i¢
dinamiginin sonucu olusan bu binkim, tanh boyunca gesith kiltiirlerle, bir
mesale gibi taginmustir.  Bunda, Tiurklerin de pavit vardir. Bilimin tarihi
incelendiginde, bu pavin ne kadar baviik oldudu veni veni anlasilmaktadir.
Tirklenn bilim alanindaki basanlamni ortaya ¢ikartan kaynaklara heniiz
ulagiimakta ve dag gibi yiglan bu kaynaklar karsisinda saskinligimizi
gizleyememekteyiz. Bu kaynaklan degerlendirerek bilimin tarihindeki yerimizi
belirlemek zorundayiz. Iste boyle bir gereklilik sonucunda, ben de tarihimize 151k

tutacak bir ¢alismay segtim.

Bu ¢aligma, dokuzuncu yiizyilda yasamis bir Turk astronomu olan
Fergani’nin astronomi eserinin aynntili olarak incelenmesi ve bilim tan'hindeki
oneminin belirlenmesidir. Bunun i¢in ilkin izennde c¢ahgilacak eserin kag
nushast oldugu belirlenmis ve bu niishalar elde edilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen
iki Arapga yazma niisha ve bir Latince ¢ewirisi ile birlikte Arapga baski nisha
yardimiyla, g¢eviriye temel olusturacak metni ortaya gtkarmak amaci ile, eserin
kritik edisyonu hazirlanmistir. Ikinci olarak eser, donemin bilimsel diizeyi ve
terminolojisi dikkate alinarak Tirkgeye g¢evrilmistir. Son asamada ise eser

bilimsel igerigi bakimindan degerlendirilmigtir. Bu degerlendirme asamas: en



6nemli asama olup, eseri yazan bilim adaminin déneminin bilim kiiltiirii i¢indeki
yerinin, bilimsel kisiliZinin ve nihayet katkilanmn belirlenmesini kapsamaktadir.

Boylece eserin bilimsel diizeyi ve bilim tarihindeki 6nemi ortaya ¢ikanimaya

ahsimustir.

Cahgmada, Turkge yazilarda dilimize mal edilmemis Arapga
sozciiklerin g¢evirtyazisi igin bazi 6zel harf isaretler kulanidmustir. Bu 6zel harf
isaretlerin listesi asafida verilmistir.
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Caliymam sirasinda yardimlarim esirgemeyen Sayin Hocam Prof. Dr.
Sevim Tekeli'ye, Sayin Hocam Prof. Dr. Esin Kihya’ya ve aynca
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Giris

Tirkistan’in Fergana bolgesinden bir Tiirk olan ve batida Alfraganus
adi ile tanman Fergini,' astronomi alaminda, Isldm diinyasina oldugu kadar
Bati diinyasina da biiyiik etkisi ile taminmaktadir. Astronomiye iligkin yazmig

oldugu Astronominin Ozeti ve Gogim Hareketlerinin Esaslar1 (Cevami* “fim
el-Nuciim ve Ustl el-Harekat el-Semaiviye) - diger ad1 ile Mecisti’ye Giris
Bolimleri Kitabi  (Kitdb el-Fusiil el-Mudhalfi Mecisti) veya batida tamnan

adi ile Elements of Astronomy (Astronominin Unsurlarr) - adh kitabi, onbesinci
yiiz.ylla kadar, astronomi alaminda bir basvuru kitabi olarak tercih edilmis ve
defalarca Latinceye cevrilmistir.> Eser, Islim Diinyasinda kaleme alman ve
Batlamyus’un® gezegenler sistemini veren, giinimiize kadar ulasan en eski

eserlerdendir, Memiin’un 6liimiinden sonra, 833 yillaninda (veya 857 yihndan

! Aydin Sayili, “Ortagag Bilim ve Tefekkiriinde Tiirklerin Yeri,” Erdem, ¢. 1, say1
1, Ankara 1985, s. 178-179.

2 Egerin Latince gevirileri i icin bkz. s. 28-30.

3 Batlamyus (Ptolemy), geg iskenderiye doneminde yasamis (M.S 140 yillan, ikinci
yiizyihn birinci yarsi) @inld bilim adamlanndandir. Hayat hakkinda hemen hig bir bilgiye
sahip degiliz. Miisliiman astronomlar 78 yasina kadar yagadigam sylerler. Belki Yunan asilh
bir Misith, belki de Misir asilli bir Yunanh idi. Yunanca ad1 Ptolemaios'dur. Batlamyus
astronomi, matematik, cografya ve optik konularinda katkilar yapmustir. Daha ¢ok astronomi
alamindaki calismasiyla tammr. Zamamna kadar ulasan astronomi bilgilerinin sentezini
yapmig ve bunlan oniig kltaptan olusan Matematik Sentezi (Mathematike Syntaxis) adh
yapitinda toplamugtir. Bu eserin adi, daha sonra Megale Syntaxis (Bayik Derleme) bigimine
doniigmils, Arapcaya gevrilirken de bagina Arapgadaki harf-i tarif (cl) gelerek El-Mecisti
olmustur, Arapcadan Latinceye gevrilirken de Almagest bigimine gelmigtir. Bugiin Bati
diinyasinda bu eser Almagest adiyla taninmaktadir (bkz. George Sarton, Introduction to the
History of Science, Baltimore 1950, c. I, s. 272-278; George Sarton, Antik Bilim ve Modern
Uygarlik, ¢evirenler, Melek Dosay-Remzi Demir, Ankara 1995, 5.70-77).



once) yazildigy samlmaktadir. Eser, Isldm astronomisindeki gelismelerin
oziimsenmesi igin zemin hazirlamis ve  etkisi olduk¢a biyilkk olmustur.
Tamamiyle Batlamyus’un A/magest’inin bir 6zeti olarak kabul edilmektedir.
Matematiksel ifadelere ve aynntilara yer verilmemis, ancak kitap bu niteligine

kargin, astronomiye yeni 6zellikler sunmustur.

Fergani, bilimin ilk biyiik “patronu” Halife Memiin (813-833) dénemi
astronomlanndandir. Bu dénem, Islim astronomisinin en parlak devridir.
Memiin, dokuzuncu yiizyilin ilk yanisinda Bagdad’ta Semmasiye Gozlemevi ve
Sam’da Kisiylin Goézlemevi olmak iizere iki gozlemevi kurdurmus ve bu
gozlemevlerinde, gezegenlere ve tutulmalara iligkin gesitli gozlemler, Giines yih
uzunluguna, Giines’in eksantritesine, ekliptigin e§imine ve Yer’in ¢apimin ve

¢evresinin o6l¢imiine iliskin galiymalar yapilmistir.

Memin, ayn: zamanda, Yunan yazmalanni elde etmek igin de biiyiik
gayret gostermis, elde edilen yazmalann terciime edilmesine ¢alismig ve
Almagest de dahil olmak iizere, Yunan kaynakli pek ¢ok bilimsel eserin
gevirisinin yapiimasina gayret sarfetmistir.*

Bu dénem, Almagest’in gevrilmesi ile astronomide Yunan etkisinin
basladi bir dénemdir. Bu sayede, Islim astronomisinin yiikselisinin temelleri

atilmig ve dokuzuncu yiizyllda 6nemli astronomlar yetigmigtir.

Habes el-Hisib (6limii 864-874) bu devrin onde gelen bilim
adamlanndandir.’ Ay ve Giines tutulmalar dahil gesitli astronomik gozlemlere

4 Sarton, Intro., L. s. 558; Philip K. Hitti, History of Arabs, London and Basingstake
1973, s. 310-316.

5 Habes el-Hisib; Bagdat'da yetismig 6nemli astronomlardandir. 825-835 yillarinda
gozlemler yapmus ve ii¢ astronomik tablo olusturmustur. [lki Hint usuli iledir. ikincisi,
Tested (Mamiinic) Tablolar olarak adlandinilir. Ugiinciisii ise Shdh tablolandir (Sarton, .
Intro., 1, s. 565).



katlmigtir. Harezmi® (6liimii 850) 6nemli matematik eserlerinin yamsira ¢ok
degerli astronomik tablolar birakmistir. Bu dénemin 6nemli astronomianindan

biri de Ebii Ma‘ser el-Belhi’dir (6limii 886).” Astrolojive Giris (Kitib el-
Mudpil il ‘film Ahkim  el-Niiciun) adli eseri Latinceye defalarca

gevrilmistir. Sabit b. Kurra® da (826/27 veya 835/36-901) astronomiye iligkin
cesith eserler yazmis ve 6zellikle Giines’in apoje hareketi ve ekinoks presesyonu
iizerinde ¢ahsmustir. Battani® de (d. 858’den 6nce-929) bu dénemin Gnemli
astronomlarindandir. Fergani bu astronomlar ile ¢agdastir ve belki de astronomi
iizerine kapsamh bir risale yazan ilk miisliiman bilgindir.'’ Astronominin Ozeti
ve Gogin Hareketlerinin Esaslari adli eserinin Islim ve bati astronomisine
etkisi biyiik olmustur. Fergani’yi 6rnek alan Islim astronomlan, Giines’in ve
butiin gezegenlerin apsislerinin ve diugimlerinin, sabit yildizlann hareketini

izledigini kabul etmislerdir.'' Dokuzuncu yiizythn sonlarinda yasamis olan

“Ebii ‘Abdullih Muhammed b. Misi el-Harczmi: Memiin zamaninda vetigmis

zamaninn en biiviik bilim adamlanndan biridir. Matematik. astronomi ve cografya iizerine
calismustir. Cebr ve el-Mukdbele adh eseri ile iinliidiir. Astronomik ve trigonometrik tablolan
vardir, Bu tablolar 1126’dan daha erken bir zamanda Bathh Adelard tarafindan Latinceye
¢ovrilmistir, sadece siniis degil tanjanti da igeren ilk tablolardir. Hirezmi’nin Memin
tarafindan diizenlenen derece 6lgiimiine katildig: sanilmaktadir (Sarton, /ntro., 1, s. 563-564).

"Ebii Ma‘ser (Albumasar); Horasan’da Belh'de dogmus ve Bagdad’ta yetismistir.
Astroloji ile ilgili yazzlan vardir. Bunlann pek ¢ogu Latinceye gevrilmigtir (Sarton, Intro., L s.
568-569).

884bit b. Kurra; Harranhdir ve sabilerdendir. Apollonius’un, Archimedes'in,
Euclides’in, Theodosius’un, Batlamyus'un, Galen'in, Eutocios’un ¢evirileri ya onun
tarafindan yva da onun yénetiminde yvapilmustir (Sarton, /ntro., 1. s. 599-560).

“Ebii ‘Abdullah Muhammed b Cabir b. Sindn el-Battini el-Harrani (el-Sabi);

devrinin en énemli astronomi ve matematikgisidir, Rakka’da 6zel bir gézlemevi kurmug ve
burada 887-918 tarihleri arasinda son derece énemli gozlemler yapmistir. Giines, Ay ve
gezegenlerin hareketlerini gozlemlemis, yoriingelerini dogru bir bigimde belirlemeye
calismustir. Giines ve Ay Tutulmalan ile ilgilenmis, mevsimlerin siiresini biiyiik bir
dogrulukla hesaplamistir. Aynica, ekliptigin egimini de dakik olarak belirlemeyi basarmistir.
Ayn1 zamanda matematik¢i de olan Battini, bu alanda da son derece 6nemli gahgmalar
yapmugtir. Sinis, kosiniis, tanjant, kotanjant, sekant ve kosekanti gercek anlamda ilk defa
kullanan Battini’dir. Battini trigonometrik formiillere ulagmis ve bunlan astronomik
hesaplamalarda kullanmustir. Tanjant fizerinde ¢alismus ve bir tanjant cetveli hazirlanmgtir
(Sarton, Intro., 1, s. 602-603).

19 Qarton, Intro., 1, s. 546.

! pierre Duhem, Le svstéme du monde, Histoire des doctrines cosmologiques de
Platon a Copernic, c. 3, Paris 1958, s. 214.



o6nemli astronomlardan Battini de bunlar arasindadir ve Fergani’nin kitabindan

biiyiik 6lgiide yaralanmistir,

ihvén el-Safa," astronomik bilgilerini Almagesr'ten ve Fergani’nin
incelemesinden almigtir. Onlar da sabit yildizlarin dolanim siiresini Batlamyus ve

Fergéni’nin kabul ettikleri siireyle es goriirler.

Fergani, Batlamyus’dan o6nemli bir noktada aynlr. Iskenderiyeli

asironomun soyledigi gibi Giines’in apojesinin yalmzca giinliik harekete

12 Ancak astronomi i tarihcilerinden Delambre, Historie de I'astronomie du moyen-

age adh kitabinda, “Alfragan” bashg altinda sunlan séylemektedir:
*Christmann, 4. sayfadaky ilK notunda, Fergini’nin, ejimi i 238°

35" olarak tesbit etmesinden dolay: 950 yularma dogru yasadyjm: belirtir.

Fergininin yorumeusy (Christmann), Fergininin Batlarmyus ya da

Battiniyi taklit ettijini soylemektedir. Bu yorumcu Battini'nin adwu

anmamaltads. Ama Fergini ‘Battininin ik bobimini oldufu gibi

alrastr.”
Delambre burada, Christmann’mn yanhyg tarih vermesinden dolay 6énemli bir kronoloji hatasi
vapmaktadir. Fergani’nin 6liimii 861°den hemen sonradir. Battini ise 858-929 tarihleri
arasinda yagsamugtir (J.B.J. Delambre, Historie de !'astronomie du moyen-age, New York and
London 1965, s. 63).

Bihvan el-Safa (Safali Kardesler) onuncu yiizyllda Basra'da kurulmus olan bir
birligin adidir. Bu birligin iyeleri, kendi aralannda birbirlerine Ihvan el-Safi derlerdi.
Birligin amaci, her iki diinyada da mutluluk ve kurtulug yollanm aramaktir. Bu ise bilgiye
ulagilarak elde edilebilir. Son amag, tabiatin birligini gérme ve fark etmedir. Bu amaca dort
kategoriden gecerek ulagilir. Birinci kategoriye, fiziksel madde temizligine, diisiince ve
6ziimseme mitkemmelligine sahip olanlar girerler. Ikinci kategoride, insanlara kars1 sefkat ve
merhamet besleyenler yer alir; dindar, bilgin ve siyasi onciilerin kategorisidir. Ugiincii
kategoride ise kurtulusa giden yolda savas verenler yer alir; krallar ve sultaniann
kategorisidir. Dordiincii kategori ise en yiiksek kategoridir. Bu kategoriye ancak peygamberler
ve bilgeler erisebilirler. Birligin felsefi egilimleri Iran, Hint, Arap, Eski Yunan etkileri tagir.
Stk sik bahsedilenler arasinda, Hermes Trimegistus (Idris Peygamber), Pythagoras, Socrates
ve Platon bulunmakla birlikte Aristoteles daha muteber sayilmaktadir. Yunan bilimi ile
Kuran’1 uzlagtirmak igin mistik ve efsanevi agiklamalarin her ikisine de yer verirler. Birlik,
bu amaglar dogrultusunda, Risdleler adins tagiyan bir seri risale kaleme almugtir. Bu eser dort
ciltte elli iki risale icermekte ve ansiklopedik bir mahiyet tagimaktadir. Risaleler matematik,
mantik, astronomi, kozmoloji, tabii bilimler, cografya, miizik, felsefe konularim kapsar. Bu
birlie gore, evren bir bitindiir. Evrenin pargalan, yasayan bir viicudun parcalan gibidir.
Evreni anlamanin anahtan da sayilardar. Sayilar sayesinde evrende var olan ahenk agifa
cikmakta ve ¢oklugu birlife baglamak miimkiin olmaktadir. Varlik felsefelerinde ise,
Plotinus’un etkisi goriilmektedir. Allah’tan ilk olarak “akh evvel”, ve bundan “kiilli nefs”
sudir etmigtir. Kiilli nefsden de, kiireler olugsmugtur. En son kiire, Ay alt1 alemdir. Bu aleme
faal akal etki eder ve buradaki nesneler faal akildan suretlerini alirlar (aynntil: bilgi igin bkz.
Yavuz Unat “Ihvin-1 Safd’mn Astronomi Risalesi,” Bilim ve Felsefe Metinleri, ¢. 1, say1 2,
Ankara 1992, s. 129-144).



katildigim kabul etmektense, bu noktanin sabit yildizlarla hareket ettigini ve
hareketinin ginlik ve presesyon hareketinden olustugunu benimser.
Almagest’in doktrinlerinden birine kargi olan bu goriis, Fergani’den sonra gelen

Islim astronomlan tarafindan kabul edilmigtir.

Islim astronomisinin 6nemli meselelerinden biri evrenin  ve
gezegenlerin biylikliikler: meselesidir. Bu konuda yapilan ¢ahigmalarin hi¢ biri
Fergani’nin ¢ahsmasi kadar yayginlik kazanmamugtir. Fergéni, her kiirenin dis
simrimn, bir sonraki kiireain i¢ sminna degdifi (evrende bosluk yoktur)
prensibini kullanmg, ve Batlamyus’un olgimlerinden de yararlanarak,
gezegenlerin ve sabit yildizlann uzakliklanni, hacimlerini ve ¢aplanm
vermigtir."* Onun gezegenlerin goriinen gaplanna iliskin verdif degerler,

Batténf ve Ebii el-Farac" tarafindan gok kiiciik farklarla kabul edilmistir.'®

Eserin Bati Diinyasi’na olan etkisi daha da biiyiiktiir. Onikinci yiizyilin
ilk yansindan onbesinci yizyihn sonuna degin eser, Avrupa’da astronominin
gelisimini yogun bir bigimde etkilemistir. 1134 yillannda Sevilleli John'” kitabi
Latinceye ¢evirmis ve yaklagik yanm yiizyil sonra Cremonah Gerard'® ikinci
kez gevirisini yapmstr. Bunu Jacob Anatoli' tarafindan yapilmis olan

Ibranice cevirisi izlemis ve onceki Latince cevirilere ilave olarak diger bir

' Seyyid Hiiseyin Nasr, Isidm ve Ilim, Istanbul 1989, s. 133.
'> Ebi el-Farac el- Isfahani; 897/98 yihnda dogmus ve 967 yilinda Slmiigtiir. Sair ve

tarihcidir (Sarton, Intro., 1, s. 642-643).

1) L.E. Dreyer, A History of Astronomy from Thales to Kepler, New York 1953, s.
257-258.

'” John of Seville, John of Spain, Ispanyal: John, Johannes Hispalensis; Ispanyol
Yahudisidir. Hristiyanh$ sonradan kabul etmistir. Astroloji, astronomi, felsefe ilgili pek ¢ok
eserin c¢evirisini yapmugtir, Eserlerini gevirdigi kigiler arasinda, Masallah, el-Kindi, Battani
yer almaktadir (Sarton, Intro., 11, s. 169-171).

8 Cremonali Gerard; Italyanlanin en énemli gevirmenlerindendir. Toledo’ya
gitmis, orada Arapga 6frenmis ve biitiin hayati boyunca geviri yapmustir. Hirezmi’nin, Benii
Miisa Kardesler’in, el-Neyyirizi'nin eserlerini ¢evirmigtir (Sarton, Intro., 11, s. 338-344).

'*Jacob Anatoli; Astronom, filozof ve cevirmendir. Cevirlerini Arapcadan
Tbraniceye yapmustir. 1231’lerde yetismigtir. fon Rigt’iin serhlerini ilk defa ibraniceye geviren

W



Latince cevirisi de, bu Ibranice gevirisinden, Jacob Christmann tarafindan
yapilmistir. Eser, daha sonra, Jacob Golius tarafindan tekrar Latinceye
cevrilmis ve 1669 yilinda, Latincest ile birlikte Amsterdam’da basiimigtir.

Fergani'nin kitabinin Bati astronomisinin geligimi iizerindeki etkisi,
Fransiz bilim tarhgisi Pierre Duhem (1861-1916) tarafindan Le systéme du
monde adh eserinin Ggiincii ve dordinci ciltlerinde ¢ok agik bir sekilde
verilmigtir. Oniigiincii yiizylldan ondérdiincii yizyilin bagina kadar astronomlar
Batlamyus’a atf yaptiklannda tamamen Fergdni’nin kitabina bagh
kalmislardir.® Oniigiincii yiizyil bilim adami Ingiliz matematikgi ve astronom
Sacrobosco’nun” 1233 yilinda kaleme aldigy Sphaera Mundi (The astronomy,
Tractatus de sphaera) adh tnli astronomi eseri Fergdni’den ve Battini’den
alnmadir.” Almagest’i bilmeksizin Batlamyus’a génderme yapmasina ragmen

Ristoro d’Arezzo’'nun™ Della composizione adli eserindeki diisiincelerinin

kisidir. Aynca Batlamyus un kitabim Arapgadan Ibraniceve gevirmistir (Sarton, Intro., 11, s.
565-566).

*Duhem, c. 3. s. 185.

2 John of Sacrobosco (6lm. 1244-1256); Joannes de Sacro Bosco (Sacro Busto):
John of Halifax of Holywood (Holyfax, Holywalde); ingiliz matematikgi ve astronom:
Yorkshire’de Halifax’da dogdugu samlmaktadir; Oxford’da egitim gérdifiind ve 1230 yilinda
Paris’e yerlestifini sbyler; yagamumin geri kalan kismum Paris’de gegirmis ve yiizyihn
ortalarina dofru 6lmiistiir. Astronomi, matematik ve takvim hakkinda yiizyitlarca popiiler
olan yazilan vardir. The astronomy, Tractatus de sphaera, veya Sphaera mundi (1233) en
inlii eseridir. Dot boliime aynlmigtir; (1) kiiresel Yer; (2) biiyiik ve kii¢iik daireler; (3)
yildizlann dogusu ve batist; (4) gezegenlerin yoriingeleri ve hareketleri. Ibraniceye 1399
yilinda Provencal ve Solomon Abigdor, tarafindan gevrilmigtir. Bir kag fbranice serhi vardir.
[k baskisi, Latince olarak 1472 yilinda Ferrara’da yapilmistir. Onbesinci yiizyila kadar 25
edisyonu yapilmug ve bunu onyedinci yiizyilin ortalanna gelinceye degin okullar igin, sadece
Latince degil, italyanca, Almanca ve Ispanyolca olmak iizere gok sayida baskis: takip etmigtir.
Pek ¢ok serhgileri arasinda Michael Scot, Cecco d’Ascoli, Pierre d’Ailly, Regiomontanus,
Jacques Lefevre, Melanchthon, Clavius sayilabilir. (Sarton, Intro., I1, s. 617-618).

2 Sarton, Intro., 11, s. 617-618; aynica bkz. John of Sacrobosco, “On the Sphere,”
¢ev. Lynn Thorndike, A Source Book in Mediaeval Science, Massachusetts 1974, s. 442-451.

BRistoro d’Arezzo; Oniiglincii yilizyllda yasanmus Italyan yazar ve bilim adamudur.
Evrenin niteligi iizerine ansiklopedik bir kitab1 vardir: Della composizione del mondo colle
sue cagioni. Astronomi, meteoroloji, jeoloji ve astrolojiye iligkin bdliimlerden olugur,

Kitaptaki diisiinceler biyik Si¢ide Latinceye cevrilmis Arapca yazmalardan ahnmgtir.
Fergéni, Sahl Ibn Bishr, Ebli Ma’ser, Isidore of Seville onun yararlandifh ana kaynaklardir.
Eser ilk olarak 1859°da Roma’da basilmustir (Sarton, Intor., 11, s. 928-929),



cogu Fergéni’ye aittir.>* Oniigiincii yiizyihn ortalarinda yasamig ansiklopedist
Gershon ben Solomon’un® astronomi ile ilgili caligmalan biiyiik 6lgiide
Fergini’den alinmadir.”® Yine oniigiincii yiizyihn ortalannda yasamig Italyan
astrolog Gerard of Sabbioneta’nin astronomi hakkinda bir giris kitabi
niteliinde olan Theorica Planetarum® adh eseri Fergani’nin kitabi gibi
Batlamyus astronomisinin bir ozetidir.”® Liber astronomicus (Astronomiae
tractatus decem)” adh astroloji ile ilgili eserin yazan Italyan astrolog Guido
Bonatti, astronomi ile ilgili kismu Fergéni’den almustir. Oniiglincii yiizyilda
yasamis olan Ingiliz fizik¢i ve astronom William the Englishman’in
(Massiliensis, Marsiliensis) Astrologia adll Almagest’in ozeti nitelifindeki
eseri, Giines sisteminin biyiikligi ile ilgili olarak Yunan disiincesini
Fergini’den naklen veren ilk eserdir.®® Yine oniigiincii yiizylhin énemli bilim
adamlanndan Ingiliz filozof ve bilim adam: Roger Bacon (1214-1294) Opus
Majus adh eserinde’’ gezegenlerin uzakliklannt ve ¢aplanm verirken

Fergéni’nin eserinden yararlanmustir. >

24 Duhem, c. 4, s, 202. Sarton, Intro., 1I, s. 928.

251280 (?) vilinda Ibranice olarak isldm ve Yunan kaynakh Sha‘ar hashamayim
(Gate of Heaven) adh ansiklopedik bir eser yazmustr. Kitap iic kisumdir: 1. Fizik, 2.
Astronomi, 3. Metafizik. Astronomiye iligkin kisum biiyiik 6lciide Fergani ve Ibn Sini’dan ve
bn Riist’iin De Coelo iizerine yazrmg oldugu serhden ahnmadir. Kitap, biri Venedik'te
(1547) digeri Roedelheim’de (1801) olmak iizere iki kez basilmigtir (Sarton. Intro.. 11, s.
886).

% Sarton, Intro., 11, s. 886.

FKitap ilk olarak 1472 yilinda Ferrara’da, 1478 yilinda Venedik’te ve daha sonra
Sacrobosco’nun  Sphaera Mundi’siyle birlikte Bologna’da 1477 ve 1480 yillarinda tekrar
bastlmus ve iki kez de Ibraniceye gevrilmistir (Sarton, Intro., 11, s. 987).

% Sarton, Intro., 11, s. 987.

PKitabm ilk baskisi 1491 yilinda Augsburg’da yapilmis ve aynca talyancaya
(onbesinci yiizyilin sonlaninda), Almancaya (1572) ve Ingilizceye (1676) gevrilmistir (Sarton,
Intro., 11, s. 988-989).

0K itabin bir kismu 1841 yilinda (Mémorie sur les instruments astronomiques des
Arabes [s. 185-190, 1841]), kalam da P. Tannery tarafindan yayinlanmstir (Le trait¢ de
I’astrolabe universel ou Saphea d’Arzachel par Guillaume I’Anglais {Notices et extraits, cilt
35 (2), 1897; Mémories, cilt 5, s. 190-197, 1922]) (Sarton, Intro., 11, s. 620).

3 Kitap yedi kistmdan olugmaktadir: 1. Hatamin nedenleri, 2. Felsefe, 3. Dilin
ogrenimi, 4. Matematik (astronomi, miizik, cografya konulanm da igerir), 5. Optik, 6.
Deneysel bilimler, 7. Ahldk. Kozmolojik gdriiglerin bazilan Ibn el-Heysem ve Muhammed b.

el- en alimmuslir. Upus Majus gt
(Sarton, Intro., 11, s. 952-967).
2 Dreyer, 1953, s. 234, 258.



Fergdni’nin inli Italyan sair Dante Alighieri (1261-1321)%
iizerindeki etkisi de bilinmektedir. Dante, /I convivio’daki** Batlamyus
astronomisine ait biitiin goriisleri ve Divina Commedia’sinda> yer alan evren
goriigiinii Fergini’den almigtir. Convivio’'nun ikinci kitabinda Fergédni'den ve

kitabindan iki kez bahsetmesine karsin Dante onu tekrar tekrar kullanmistir.*®

Babas: gibi sair olan ve Divina Commedia’ya bir serh yazan Jacopo di
Dante Alighieri’'nin de ana kaynaklan arasinda Fergani vardir.’’ Filozof]

teolog, matematik¢i, astronom ve fizik¢i Levi Ben Gerson (1288-1344) Fergani

3Unlii italyan sairidir. 1265'de Floransa’da dogmus ve 1321'de Ravenna’da
Slmiigtiir. Sair olmasina karsin yapitlannda astronomi ve kozmologjive iliskin gorisler vardur.
Onun bu goriisleri, dliimsiiz yapit //6hi Komedva ve Convivio’da yer almaktadir (Sarton.
Intro., 11, s. 479-500).

¥ Dante’nin dort kitaptan olusan ve felsefi, sivasi ve ahlaki konulan ele alan
Convivio adh eserinin ikinci kitabi astronomi ile ilgilidir. Dante’ye gbre, Yer evrenin
merkezindedir ve hareketsizdir. Yer’in etrafinda sirasiyla. Ay, Merkiir. Veniis, Giines, Mars,
Jiipiter ve Satiirn’iin kiireleri bulunmaktadir. Satiirn kiiresinden sonra, sabit yildizlar kiiresi
olan sekizinci kiire vardir. Bunun diginda ilk hareket ettirici g6k yer alir. Onuncu kiire, En
Yiiksek Kiire, Tannnmin Evi’dir. Kiireler meleklerin yardimu ile hareket eder. Ancak Dante,
Aristoteles etkisi ile ortak merkezli kiireler sistemini benimsemis, digmerkezli kiirelerin
olmadifam savunmustur. Convivio'nun ilk baskisi Floransa’da 1490 yihnda, ikincisi 1521
yilinda Venedik’te yapilmugtir. Daha sonra pek ¢ok kez basimugtr. ilk Ingilizce gevirisi ise
Elisabeth Price Sayer tarafindan yapiimis ve Londra’da 1887 yilinda yayinlanmigtir (Sarton,
Intro., 11, s. 483-487).

3 jli6hi Komedya Dante’nin Cehennem, Araf ve Cennet’e yaptifi seyahatin bir
oykiisiidiir. Yazar seyahatini dramatik bir bi¢imde anlatir. Eser 1472 yiinda ii¢ kez
basilmigtir. Bunu gesitli baskilan izlemigtir (Sarton, Intro., II, 481-482). Dante’nin
astronomiye bir katkis1 yoktur. Cehennem, Araf ve Cennet gezisinden sbz ederken Ortacag
biliminin bir 6zetini yapar. Evren goriisi donemin moda olan goriisidiir ve Fergini’den
alinmadir. Dante, Fergini’nin eserinin Latince gevirisini ¢ok iyi incelemistir. Eserindeki
Islam etkisi ii¢ adimda kendini gosterir: 1. Isrd, g6ge yiikselis, 2. Mirac, 3. Isré ile Mirac’in
bilesmesi. Bu konuyu daha 6nce ibn Arabi (1165-1240) ele almigtir (Sarton, Intro., 11, s. 111;
A. I Sabra, “al-Farghini, Abu’l-’Abbis Ahmad Tbn Muhammad Ibn Kathir,” Dictionary of
Scientific Biography, IV, 1971, s. 542; Sevim Tekeli, Modern Bilimin Dogusunda Bizans'in
Etkisi, Ankara 1975, 5.66 ve 84; Duhem, c.4, s222).

% Sarton, Intro., 111, s. 484, Duhem, c. 4, 5, 222.

% Jacopo di Dante Alighieri, Divinia Comedia’ya 1! Dottrinale adinda bir serh
yazmugtir. 1.-5. bliimler astronomi, 6.-9. boliimler iklimler, 10.-11. boliimler dort element,

12.-15. béliimler gezegen hareketleri, 16.-18. béliimler sekiz kiire, 19. boliim astroloji, 20. ve
21. bolimler buglar, 22.-26. bolimler gezegenlerle ilgilidir. ilk baskist 1817 yilinda
Palermo’da yapilmgtir (Sarton, Intro., III, s. 500-501).



gibi ekinokslanin presesyonunun Giines’in apojesini etkiledigini savunur.’®
Alman bilim adami Megenbegli Conrad (1309-1374) Sphaera adh Almanca ilk
astronomi ve fizik ders kitabm yazarken, astronomi bilgilerinin gogunu
Fergani’den alan Sacrobosco’dan yararlanmstir.® Paris Aristoteles ekoliiniin
onbeginci  yiizylldaki bas kisisi Robert Grosseteste’nin, Summa
philosophiae’sinde verdigi hersey gercekte Fergani’den alinmadir.® Unli
Ronesans bilgini Regiomontanus’un 1464 yilinda Padua’da verdigi dersler

Fergani’nin kitabina dayanir.

Goruldigu gibi bu eser onbesinci yiizyila kadar énemini korumus ve
sadece Islim astronomisini etkilemekle kalmamug, Latince ve Ibranice geviriler
ile Hristiyan ve Musevi bilim diinyasin1 da etkilemistir.* Bu etkinin bir sonucu
olarak, onun gezegenlere iligkin verdigi degerler, yani gezegenlerin Yer’e olan
uzakliklan ve Yer’e gore buiyikliiklerine iliskin verdigi degerler kabul gérmiis
ve Copernicus’a kadar bu degerler esas almmustir. Oysa A/magest’te buna iligskin
degerler yer almamaktadir. Batlamyus sadece Ay ve Giines’in uzakliklanim
vermekte ve diger gezegenlere iliskin degerlerin bunlar vasitas1 ile
bulunabilecegini sdylemektedir. Bu ise, Fergani’nin eserinin, Batlamyus’un 6zeti
olmasina ragmen, acaba astronomiye iligkin ne gibi yeni seyler igerdigi sorusunu
ortaya gikarmaktadir. Siiphesiz bu sorunun cevabi, onun astronomi bilimine

yaptig katkilan ortaya gikaracaktir.

Diger taraftan Fergéni, Almagest’in bir 6zeti olmasina ragmen eserini,
matematiksel ifadelere ve geometrik ¢izimlere yer vermeden, kolay anlagilir bir
dille kaleme almigtir. Bu onu, karmagtk matematiksel ifadeler ve geometrik

*®Levi Ben Gerson’in astronomiye iligkin ana cahismasi, Milhamot Adonai’nin
besinci kitabidir. Kitap ¢ kisimdir: 1. Almagest’e iligkin agiklamalar, 2. Goksel cisimlerin
hareketleri, 3. Goksel cisimlerin ruhlan (Sarton, Intro., UI, s. 594-607).

*Kitabn ilk baskisi, yazann ismi yer almaksizin 1516°da Niirnberg’de yapilmistir

——(Sarton, ntro.; 1, s 817-821):
“Duhem, c. 4, 5. 468.
‘! Sarton, Intro., 1, s. 546.



cizimleri igeren ve agir bir dille yazilmig olan A/magest karsisinda daha fazla
tercih edilebilir hale getirmis olabilir. Bu noktada Fergani’nin énemi bir kat daha
artmaktadir. Fergani, daha Almagest’le yeni tamgildig: bir donemde, boylesine
onemli bir eseri anlagilabilir hale sokmus ve belki de Islim Diinyasina,
astronomide Yunan etkisinin girmesini hizlandirmis oldugu gibi, Bat1 diinyasim

da, bu derece anlagilabilir olmas: dolayisiyla etkilemis olabilir.

Fergini bu derece onemli bir Tirk bilim adami olmasina karsin
ilkemizde tam olarak tamnmamaktadir. Onun hakkinda yapilan c¢alismalar
yetersizdir. Sadece bir kag genel bilim tarihi kitabinda ad1 gegmektedir. Diger
taraftan, batida yapilmis ve Tirkgeye gevrilmis baz1 eserlerle bir dlgiide Fergani
taninabilmistir. Fergani hakkinda derli toplu bilgi, /s/dm Ansiklopesi'nde yer
almaktadir.  Tiirk  Ansiklopedisi'nde  verilen  bilgiler ise Islam
Ansiklopesi’ndekilerle hemen hemen aymdir.* Bunun disinda, Seyyid Hiiseyin
Nasr’in kitaplannin cevileri de Fergani’nin taninmasim saglamstir. Nasr bu
eserlerinde, onun bati astronomisine ¢ok biiyiik bir etki yaptifindan ve
gezegenlenin uzakhiklan konusunda verdigi degerlerin, Copernicus’un zamanina

kadar gegcerliligini korudugundan soz eder.”

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarla Fergani’yi Tiirkiye'ye tamitan belki de
ilk kisi Aydin Sayil’drr. Sayihi, onun Memin déneminin Snemli
astronomlanndan biri oldugundan s6z etmektedir.** Gergi Izmirli Ismail Hakk,
Islam Miitefekkirleri ile Garb Miitefekkirleri Arasmdaki Mukayese, adl
eserinde Fergani’de hakkinda bilgi vermektedir, ancak burada verilen bilgi ¢ok
az ve yetersizdir. Izmirli Ismail Hakki bu kitabinda, Fergani’nin 6nemli bir bilim

““H. Suter, “Al-Fargini,” 4, c. 4, istanbul 1950, s. 565; “Fergani,” Tark
Ansiklopedisi, c. 16, Ankara 1968, s. 251.

“>Seyyid Hiiseyin Nast, Isldm Kozmoloji Ogretilerine Girig, Istanbul 1985, s. 91,
93; Seyyid Hiiseyin Nast, Isidm ve Ilim, Istanbul 1989, s. 133; Seyyid Hiiseyin Nasr, islém 'da

Bilim ve Medeniyet, Istanbul 1991, s. 189-190.
*“ Aydin Sayili, The Observatory in Islam, Ankara 1988, ilk baskis1 Ankara 1960, s.

70.
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adamu oldugundan ve yazdig kitabin Avrupa’da hayli etkin olduundan soz
etmektedir. ** M. Kemal Ozergin, Nesil Dergisi'nde “Ahmed Fergani” bash
alinda Fergani’yi tanitmaktadir.*® Ancak verdigi bilgilerin ¢ogu yanhstir. O,
Fergani’'nin Yer’in yuvarlaklifi konusunda yeni deliller gosterdigini soyler. Oysa
bu deliller Batlamyus’un delilleri ile aymdir. Bu yazida daha pek gok yanlhs
vardir. Yine Ihsan Kurt Bilim Tarihinde Kesiflerin I¢ Yiizii adh kitabinda
Fergani’den bahseder.”’ Ihsan Kurt, Fergani’nin Giines’in de kendine gére bir
hareketi oldugunu farkeden bilim adami oldugundan s6z eder. Ancak burada
soz konusu olan Giiney’in apoje hareketidir ve bu hareket daha 6nce Hint’de
bilinmekteydi. Thsan Kurt, bu kitabinda, Fergini’'nin ekliptigin egimini ilk defa
tespit ettifini sOyler. Ancak ondan 6nce bu efim tesbit edilmigtir. Mahmut
Karakas Miisbet Ilimde Miisliman Alimler adl kitabinda Fergani’den soz
ederken aym hatalan tekrarlar.® Aynca, Zeki Tez’in Ortacag Islam
Diinyasinda Bilim ve Teknik,*® Lutfi Goker'in Fen Bilimleri Tarihi®® adl
kitaplaninda ve yine Liitfi Goker’in Zafer Dergisi’ndeki bir yazisinda®
Fergani’nin ad1 gegmektedir. Ancak Fergani hakkinda verilen bu bilgiler eksik
ve yanhstir. Bu da onun hakkinda kapsamh bir araghrma yapilmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu ¢aligmada amacimiz, Islim Diinyasi’na oldugu kadar,
Bati Diinyasi’na da biiyiik etki yapan bu bilim adamimz tamtmaktir. Iste bu
nedenle, kendi tarihimiz agisindan da 6nem tasiyan Fergani’nin Astronominin ve
Gogiin Hareketinin Esaslar: adli eserini, astronomi tarihinin karanhik olan bir

yoniine 151k tutmak amaci ile aragtirma konusu yaptik.

4 izmirli Ismail Hakky, Isldm Matefekkirleri ile Garb Matefekkirleri Arasindaki
Mukayese, Ankara 1952, s. 41. )

%M. Kemal Ozergin, “Ahmed Fergani,” Nesil Dergisi, istanbul 1978, Ekim, say1
1, s. 40-45,

* thsan Kurt, Bilim Tarihinde Kegiflerin I¢ Yaz, Ankara 1990, s. 139-140.
48MahmutKarakas Masbet Iltmde Maslﬂman AItmIer Ankara 1991, . 140-141

90, 94, 137, 141 223, °
DL it Goker, Fen Bilimleri Tarihi, Ankara 1984, s. 234-236.

3! Litfi Goker, Zafer Dergisi, Adapazan Egitim Vakfi, 1983, cilt 5, say 83.
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I. Boliim




A. Fergini’nin Yasadi®n Donemde islam

Diinyasinin Genel Goriiniimii

Fergani dokuzuncu ytizyilda, Halife Memin déneminde yasamistir. Bu
yiizyil bilimde miislimanlanin egemen oldugu bir dénemdir. Ozellikle Abbasi
Halifesi Memiin’un (813-833) saltanat yillar, bilimsel ¢alismalann en yogun

oldugu dénemdir.’

Islim astronomisinin en parlak devri bilimin ilk biiyikk patronu
Memiin’un (813-833) hilafeti sirasindadir. Memiin Yunan yazmalanm elde
etmek i¢in biyiik gayret géstermig, bu amaci gergeklestirmek iizere Bizans
Imparatoru Leon ve Armenian’a elgiler gondermistir (813-820). Elde edilen
yazmalann terciime edilmesine ¢aligmig ve 830 yilinda Bagdat’ta, ¢eviri biirosu
niteliginde Bilgelik Evi (Beyt el-Hikme, House of Wisdom) ad:1 verilen
bilimsel bir akademi kurmustur. Bu akademi bilimsel bir merkez haline gelmis,”
burada pek ¢ok 6nemli bilimsel eser ¢evrilmis ve bu gevirilerin yapiimasinda pek

cok kisi gorev almigtir®

Burada ¢ahsmis olan ¢evirmenlerden biri Ebii Yahya b. el-Batrik’tir
(6limi 796-806)." Diger bir ¢evirmen Huneyn b. Ishik’in hocasi olan
Yuhanna b. Miéseveyh’dir (6liimii 857).° Cevirmenlerin en tinliisii Huneyn b.

Ishak’tir (809/10-877).° Sabit b. Kurra ve Haccic b. Yiisuf b. Matar (786-

! Tekeli, 1975, s. 37.

?Sarton, Intro., 1, s. 558; Philip K. Hitti, s. 310-316.

3Semmamye Gozlemevi bazen Bilgelik Evi ile baglantil: olarak verilmektedir.
Bilgelik Evi'nin ana iglevi felsefe ve bilim eserlerini ¢evirmekti. Memiin diizenli olarak
buraya gehr ve Qevmlere bityitkk 6nem verirdi (Sayil1, 1988, s. 53).

“Galen’in ve Hipokrat'n escrlerini ve Batlamyus'un Quadripartitum unu
c;evmmstlr (Sarton, Intro., 1, s. 537).

Huneyn b. Ishik’in hocasidir. Daha gok tipla lgili geviriler yapmgtir (Sarton,

Intro., 1, 5. 574). .
®Cagin en 6nemli bilginlerinden biridir. Nesturidir. Memian Huneyn b. ishik’1
Bilgelik Evi'ne atamg ve Huncyn burada gesitli geviriler yapmugtir. Platon’un Deviet’ini,
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833)’ da onemli cevirmenlerdendir.® Ancak Isldim Diinyasmda Memiin’dan
once de astronomi alaninda gegsitli ¢aliymalar yapilmis, Yunancadan ve baska
dillerden c¢esitli astronomi eserleni gevrilmigti. Hatta Abbasi halifesi Mansur,
gezegenlere merakll odugundan Fars, Hind ve Rum memleketlerinden birgok
astronom yamna gelerek hizmetine girmisti.” Bu astronomlardan olmak iizere,
sidhind hesabinda usta olan Manka el-Hindi adinda bir salis 772/3 (156 Hicri)
yiinda, Hindistan’dan Mansur’un yanina gelmigti. Bu kigi, sidhind olarak bilinen
yildiz hesabinda ustayds; tutulmalann 6lgiimi ile ilgili yontemleri bilmekteydi; bu
konularla ile beraber Hind usulleri Gizerine yapilmis taadili kapsayan bir kitab:
Mansur’a vermigti. Mansur bu kitabin Arapgaya terciime edilmesini ve bu bilime
dair bir kitap yazilmasini emretmis ve astronom Ibrahim Fezari’nin (6limii
yaklagik 777) oglu Muhammed b. Ibrahim Feziri (6limi 796 ile 806
arasindacir)'® 772/773 yiinda Sind Hind'i (Siddhdnta) Sanskrit dilinden
cevirmig, ad1 gecen kitaptan bir eser olusturmustur. Bu ¢evini Hint rakamlaninin

Aristoteles’in Kategoriler’ini, Fizik’ini ve Magna Moralia’sim ¢evirmigtir. Memin ona
cevirdigi kltaplann agirhf kadar altin 6demekteydi (Sarton, Intro., 1, s. 611-613),

7786-833 yillan arasinda Bagdad’ta vetismis oldufu sanilmaktadir. Euclides’in
Elementler’ini Arapcaya ceviren ilk kisidir ve Almagest’i de ilk cevirenlerden biridir.
Haccic’in Almagest ¢evirisi 829-830 willannda Siiryanice gevirisinden yapilmugtir,
Almagest’in daha sonraki bir adaptasyonu ise Ebi el-Vefa tarafindan yapilmigtir (10. yy'1in
ikinci yansi). Elementleri ise, ilki Harun Resid digeri Memin zamaminda olmak iizere iki
kez cevirmistir (Corci Zeydan, Medeniyeti Islamive Tarihi, ¢ev. Zeki Megamiz, Istanbul
1328/1330 c. 3, s. 244, 286; Philip K. Hitti, s. 310-316; Sarton, Intro., L. s. 562).

®Corci Zeydan, Medeniyeti Islamive Tarihi adh eserinde, Yunancadan ya da
Siiryaniceden Arapgaya kitap cevirenlerin en 6nemlilerini, Abbasi Devrinin Miitercimleri
bashify altinda swralar: Buhtyisu Ailesi, Huneyn Ailesi, Habes Dimuski, Kosta b. Luka,
Masarcevayi Ailesi, Kerhi Ailesi, Sabit Ailesi, Haccic b. Matar, Ibn N4’ime Hims, istifin b.
Basil, Miisd b. Kilid, Resoinali Sercios, Yuhanna b. Buhtyisu, Ibn Batrik, Yehnbi b. el-
Matrik, Ebii Osman Dumgki, Ebi Besr Matta b. Yunus, Yehbi b. Ari (Corci Zeydan, ¢. 3, s.
286).

®Mansur, astronomi ile ugragan ilk halifedir. Daha sonra gelen halifelerin gogu

bu konuda onu takip etmistir. O siralarda astronomi iranlilarda yaygindi. Bu astronomlar

arasinda en meshuru Nevbaht’tr (6liimii 776-77). Bu kisi meciisi iken Mansur vasitas: ile

miisliiman olmug§ ve miineccimbagiha getirilmigtir. Daha sonra miineccimbagilia oglu Ebii

el-Fazml b. Nevbaht (Oliimii 815-816) atanmustir. Nevbaht ailesi astronomide Abbasilere
hizmet etmls ve bir takim kitaplar terciime etmiglerdir (Sarton, Intro,, L, s. 527, 531-532).

% Astronom ibrahim Fezéri (Glimi yaklasik 777) ile oglu Muhammed b.

ibrahim Faﬁri (blumﬁ 796 1le 806 arasmdadn') de Mansur un malyetmde bulunan

usturlab halkah arag (anmllary sphere, zat il halak) ve takvnnlerle ilgili astronomlk eserlen
vardir (Sarton, Intro., 1, s. 530),
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islam’a gegmesine araci olmustur. Astronomlarca Sindhind adi verilen bu kitap,

Memiin zamanina kadar bu bilim i¢in yegane kaynak haline gelmistir..

Daha sonra Mansur Rum hiikiimdanna bir mektup yazarak mevcut
bilimsel kitaplan ister. Rum hiikiimdan da Euclides’in kitab: ile birlikte bazi
kitaplan gonderir. Almagest'in de bu gelen kitaplar arasinda olmas:
muhtemeldir.! Daha sonra Memiin, daha once g¢evrilmis olan Yunan
kitaplarindan Kaanun’da (Kanones Procheiori) ve diger eserlerde, Hint
kitaplanindan Sindhind ile Erkend de ve Fars kitaplarindan Zic-i-Sah ve diger
kitaplarda bulunan bilgiler arasinda yaptig karsilastirmalar sonucunda aralaninda
farklar bulundugunu tesbit etmis ve Yahya b. Ebi Mansir'> astronomi
kitaplanmin kaynaklan tzerinde incelemeler yapmasini ve bu is i¢in zamanin
bilim adamlarini bir araya toplayarak gerekli diizeltmeleri yapmasini emretmistir.
Yahyd astronomi bilginleri ile zamanin en ileri gelen felsefecilerini bir araya
toplamislar ve bu kitaplan dikkatlice incelemeye ve igenklenni kiyaslamaya
baslamislardir. Sonugta, Batlamyus’un A/magest adli kitabimin biitiin bu
kitaplarin en dogrusu oldugu gériilmiis ve bu kitab i¢in ana kitap olarak kabul
edilmistir. Bundan sonra da zatiilhalak ve diger gozlem aletleni ile Batlamyus’un
usullerine uyarak Bagdat’ta Giines ve Ay’in yoriingelerini gesitli zamanlarda

incelenmeye baglanmigtir.**

Batlamyus’un A/magest’inin Arapgaya ilk ¢evinsi Yahudi Sahl al-
Tebiri (dokuzuncu yiizyihn baslaninda),'* diger bir gevirisi de bundan kisa bir

"' Corci Zeydan, 3, s. 18, 244; Sarton, Intro., I, s. 530, 545; Dreyer, 1953, s. 244-
245; C. A. Nallino, “Astronomi,” IS, c. 1, Istanbul 1950, s. 687, SalihZcki,4sir-1Bikiyyce,

Istanbul 1329, c. 1, 5. 22.

12879.830 siralarinda Bagdat’ta gozlemler yapms ve 831°de 6lmiigtiir. Astronomik
tablolan Mam#finik Tablolar adi ile toplamugtir (Sarton, Intro.,1, s. 566).

3 Aydin Sayih, “Habes el Hasib’in ‘el Dimiski’ Adiyle Maruf Zici'nin
Mukaddimesi,” Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiltesi Dergisi; c. 13, say1 4,

A ik 1955 s 135-136
s 519301905

£ oS 1799

Y. Suter, Die Mathematiker und Astronomen der Araber und Ihre Werke,
Leipzig 1900, s. 14; Sarton, Intro., 1, 5. 545, 565.
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siire sonra 829/30 yiinda Haccéc b. Yisuf b. Matar (786 - 833 yillan arasinda
Bagdad’ta yetisti) tarafindan yapilmstir.'® Bunu Huneyn b. ishak’mn (809/10-
877) ve Sabit b. Kurra (826/27-901) tarafindan diizeltilmis olan Ishik b.
Huneyn’in (6limii 910/11)'® gevirisi izlemistir. Bunlardan en fazla tercih

edileni Ishak b. Huneyn’in gevirisidir."’

Bu donemde sadece c¢evin faaliyetlenn yapilmamis astronominin
uygulama alam olan gozlemevleri de kurulmustur. Memiin, Islimda gozlemevi
kurma gelenegini baslatan kisidir.'* Dokuzuncu yiizyilin ilk yansinda Bagdad’ta
Semmasiye Gozlemevi ve Sam’da Kisiyiin Gozlemevi olmak iizere iki
gozlemevi kurmustur.”” Bu iki gozlemevi birbirini tamamlamaktaydi ve biri

digerinin yerini almak iizere kurulmustu.™

Semmasiye Gozlemevi’'nde Giineg gozlemleri yapilmaktaydi. Ancak bu
gozlemler tatmin edici degildi. Bu yetersiz gbézlemlen bertaraf etmek i¢in bazi

13 Sarton. Intro., L. s. 545.

16ishak b. Huneyn: fizik¢i, matematikgi ve 6nemli gevirmenlerdendir. Aritoteles.
Euclides, Batlamyus, Menclaos, Archimedes, Autolycos, Hypsicles'in kitaplanm gevirmistir
(Sarton, Intro., 1, s. 600-601).

"7 Nallino, “Astronomi.” IS, c. I, s. 687; Salih Zeki, c. 1, 1329, s. 22.

*Emeviler (661-750) zamamnda da gozlemevlerinin kurulduguna iliskin baz
referanslar vardir. Dreyer $am yakinlaninda bir gézlemevinden s6z etmektedir (bkz. Dreyer,
1953, s. 254-246). Emevi halifesi Mu’aviya'min (661-80) Sam’da bir kag gézlemevi
kurdugundan da bahsedilmektedir. Ancak bunlar kaynaklara dayanmayan ifadelerdir ve bu
gbzlemevlerinin varli: olanakstzdir. bn Yiinus’a gore (6liimii 1009) Abbasi veziri Yahya b.
Hilid b. Bermek (6limii 805) zamaminda da Cundisapur'da Ahmed el-Nihidvendi
tarafindan gézlemler yapilmis ve bu gbzlemler Zic el-Mastemil (Comprehensive Tables) adi
ile derlenmistir. Gergekten de Cundisapur’da Bagdat bir kiiltiir merkezi olmadan 6nce
goézlemler yapilmigtir. Ancak el-Nihdvendi’nin bu gbzlemlere katilip katilmadigina iligkin bir
kayit yoktur (Sayili, 1988, s. 50-51.).

1°Bu gozlemevlerinde, 6zenle hazirlanmyg aletler, 6zel bir caligma yeri, belirli bir
faaliyet programini olusturmak igin birbirleri ile igbirligi yapan bilim adamlarindan olugan bir
bilimsel heyet ve nihayet bilime biiyiik deger veren bir halife olan Memiin’un himaye ve yakin
ilgisi gibi sartlarin hepsini bir arada bulmaktayiz. Ancak Memin zamamnda kurulan bu ilk
gozlemevleri heniiz gelisme devrinde idi ve galisma programlan sadece Giines ve Ay
gbozlemlerini icermekteydi (bu gézlemevleri ile ilgili daha aynintili bilgi igin bkz. Sayili, 1988,
5.50-87).
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gozlem araglan gerekiyordu. Bu yiizden c¢aliymalar Kasiylin Gozlemevi’ne
tagind1.”’ Habes el-Hasib’den ogrendigimize gore, Kasiyin Gozlemevi Deyr
Murran’da, sadece Ay ve Giiney’e iligkin bir yillik gézlem programi igin
kurulmustu.”? Beyrini® bu gozlemlerin 831-832 yillannda yapiidigim fakat
tamamlanmadifini séylemektedir.

Bu gozlemevlennde zamanin énemli astronomlan ¢alismistir. Yahya b.
Eb&i Mansiir, Semmasiye Gozlemevi ile baglantli olan ana kisilerdendir.
Bilgelik Evi'nde de ¢alismistir ** Yine Semmisiye Gozlemevi’nde yapiimis baz
gozlemlere Bilgelik Evi'nde de ¢alismis™ olan ibn Misi Harezmi de
katilmigh.”® Sened b. Ali de”’ Semmisiye Gozlemevi’'nde ¢alismuis Snemli
astronomlardandir. Buraya alet yapmak iizere Memiin tarafindan gaginlmistir.>®
Burada calisanlar arasinda ‘Abbis b. Sa’id el-Cevheri de® vardir. El-Cevheri,
829-830 yillannda Bagdad’ta Yahya b. EbG Mansir ve Sened b. Ali ile birlikte

Baz1 kaynaklar, Sened b. Ali’nin Mu’izz el-Devle’nin evinin vakinlarinda bir
gézlemevi kurdugundan bahsetse de bu sinagog tiirii bir yap: idi ve bu gibi bir gézlemevi igin
elde bilgi yoktur (Sayili, 1988, s. 52).

! Sayili, 1988, s. 19.
“ Sayih, 1955, s. 136.
ZEbii Reyhan Muhammed b. Ahmed el-Beyriini; 973-1048 yillan arasinda

yagams, astronom, matematikgi ve fizikgidir. Cografya, matematik ve astronomi alaminda pek
gok eseri vardir (Sarton, Intro, 1, 707).

2“Saym, 1988, s. 53.
“Hirezmi ve Fazil b. Nevbaht Bilgelik Evi'nin midiirligiind de yapmuglard:.

Bilgelik Evi'nin miidiirleri olarak ii¢ isim daha sayilir. Biri Salm (ya da Salmi), ikincisi
Sa’id b. Hériin ve igiinciisii Sabl b, Hiriin’dur. Ancak bunlardan hicbiri gézlemevleriyle
ilisgkiii olarak verilmemektedir. Salm Memin tarafindan Bizans’tan Yunan yazmalarim
getirmekle gorevlendirilenler arasindadir ve A/magest’in Arapga cevirisinin diizeltilmesinde
de aktif rol oynamugtir (bkz Sayih, 1988, s. 55).

% Sayili, 1988, s. 55.

Memiin zamaminda yetismis onemli astronomlardandir. Oliimii 864 yilindan
sonradir. Memiin’un himayesi altinda gézlemler yapan astronomlann bagidir (Sarton, Intro.,
1, s. 566).

28Saym, 1988, s. 53.

Mansiir, Sened b. Ah VS, 11e bxrhkte) ve 832-833 ylllannda Damascus da (Sened b Ah Ah b
‘Isa, el-Mervezi, vs. ile birlikte) yapilmus olan astronomik gézlemlere katlmugtir. Euclides’in
Elementleri’ne bir serh yazmstir (Suter, 1900, s. 12; Sarton, Intro., |, s. 562).

17



ve 832-833 ‘de Sam’da, Sened b. Ali ve ‘Ali b. ‘isa el-Usturlabi®® ve
Muhammed b. Hilid b. ‘Abd el-Melik el-Merveriizi’' ile birlikte
astronomik gozlemiere katilmistir. ™ Bu listeye, Semmasiye Gozlemevi igin alet
yapan Ibn Halaf el-Merverizi, Ahmed b. el-Buhturi, Al b. ‘Isd el-Usturlabi ve
Ibn ishak b. Kusiif'u da eklemek gerekir.”> Muhammed b. Halid b. ‘Abd el-
Melik el-Merveriizi, Benii Miisd Kardesler’den®* Ahmed ve Muhammed ve
Fergini Memin donemi astronomlanindan olmalanna kargin onlarin bu
gozlemevlerinde calistiklanmi gosteren hi¢ bir kayit yoktur.®® Ancak Fergani

burada yapiimis olan lgiimlerin sonuglarim kitabinda s6z konusu etmektedir.

Bu gozlemevlerinde yapilan  en 6nemli galiymalardan bint ekliptigin
egiminin hesaplanmasidir. Yunanhlar bu egimi 23° 51" 20" olarak bulmuslardh.
Memiin’un zamaninda yapilan gahsmalarla bu egim 23° 33’ olarak bulunmustur
(830). Bu deger uzun siire, astronomlann kabul ettikleri temel verilerden biri

olarak kalmstir.

Bu donemde yapilan diger bir 6nemli ¢ahiyma da Yer’in ¢apinin ve
cevresinin olgiimiine iliskindir. Daha 6nce, Yunanhlann ve Hintlilerin bu konu
ile ilgili caliymalan wvardi. Fakat, Yunanhlann “stadium” ve Hintlilerin
“yojanmas® olgii birimleri zamandan zamana ve bolgeden bolgeye

degismekteydi. Bu nedenle bu veriler hakkinda kesin bir sey sdylemek zordu ve

30 sam ve Bagdat’ta yetismis, astronomik aletler yapiminda iin kazanmigtir. Memiin
tarafindan diizenlenen derece 6l¢iimiiniin bir kaismim o yapmustir. Bagdat ve Sam’da 829-830
ve 832-833 siralaninda g6zlemler yapmistir. Usturlab dizerine Arapga risale yazan ilk bilim
adamlanndan biridir (Sarton, /ntro., 1, s. 566).

3 Memiin zamaninda yetismis ve Sam’da 832-833 siralarinda Giines gézlemleri
yapmustir. Biiyiik oglu Muhammed de astronomdur (Suter, 1900, s.11, 26, 38; Sarton, Inrro.,
L, s. 566).

52 Suter, 1900, s. 12; Sarton, Intro., L, s. 562.

33 Sayils, 1988, s. 70.

3 Miisa b. Sakir’in ogullandir. Ug kardestirler. Bilimin patronlugunu yapmslardir.

Matematik, mekanik ve astronomi alanlannda pek ¢ok eserleri vardir. Bu kardeslerden en
tinliisii Ebdi Ca’fer Muhammed b. Misd'dir (6liimii 872/873). Daha ¢ok bir astronomdur.
Ahmed mekanik, Hasan ise geometri iizerine gahigmgtir (Sarton, /ntro., 1, s. 560-561).

35 Sayil1, 1988, s. 70.
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hangi o6lgii birimine karsilk geldigi bilinmiyordu. Islim astronomlan, Yer
olgiimii ile ilgili bu bilgilerde standart 6lgiileri tam olarak bilinemeyisi nedeniyle,
kendi yontem ve Olgi binmleriyle Yer’in gergek boyutlanm aragtirmaya
koyuldular. Bu is i¢in, Memiin’'un emriyle, meridyenin 1 derecelik yaymin

lciilmesi ve bu yolla Yer’in ¢ap1 ve gevresinin bulunmasi ¢aligmalan bagladi.

Kaynaklara gore boyle bir olgiim iki farkli yerde yapilmistr. Bunlardan
biri Sincar Ovasi’nda, digeri ise Palmyra (Tadmur) ve Rakka arasindadir.
Olgiim yapan grup igerisinde yer alan bilim adamlan arasinda, Halid b.
Abdullah el-Merveriizi, Sened b. Ali, Ali b. ‘isa el-Usturlabi, Ahmed b. el-
Buhturi’nin isimleri gegmektedir.*® Bursali Mehmet Tahir, bu grup igerisinde
Fergini’nin de bulundugunu soyler.’” Bu grup, aym meridyende kalmak
sartiyla, bir grup kuzeye ve dier grup da giineye yonelmek iizere iki gruba
aynlmis ve Giines 1 derecelik bir egime ulagtiginda olgiimler yaparak 1 derecelik
yayin mesafesini hesap etmiglerdir.  Kaynaklar bu hesabn sonucunda
uyusmamakla birhikte yaklagtk olarak aymdir. Bu iki 6lgiim sonucunda bir

derecelik meridyen yay1 56 1/4 mil olarak bulundu.*®

Semmasiye ve Kasiyun gozlemevlerinde yapilan ¢alismalann sonuglan
Zic-i Mumtahan adi verilen bir kitapta toplanmigtir. Bu kitabinin yazan Habes
el-Hisib olarak geger. Ibn Yiinus ise Zic-i Semmdsiye adindaki zicden bahseder.
Bu Zcin ad1 Zic-i Memaini olarak da gegmektedir. Sa’id el-Endelusi ve Haci

Halife ise Memiin’un biitiin astronomlannin zic yazdigindan bahsetmektedir.*

%} Hakka Akyol, “Arz” 4, c. 1, s. 653.

37 *Afmed b. Kestr Fergini: Memin devri astronomlarmdan olup bu bilime dair yazdyjt eseri
Latinceye terciime olunmustur. Vefatr 9. 226 taritindedir. Sincar Sahra’smda meridyen dairesini 6lgmits
olan bilim adamlar: arasmde idi.” (Bursah Mehmet Tahir, Tarklerin Ultim ve Fiiniina Hizmetleri,
. Hazirlayanlar; Yavuz Unat-Remzi Demir, Ankara 1995, s. 72-73).

*¥Bu ¢lgim ile ilgili aynntli bilgi icin bakimz, Syed Hasan Barani, “Muslim

Researches in Geodesy,” A/-Birfinf Commemoration Volume, Iran Society, Calcuta, 1951, s. 1-
52; Beyriini, e/-Kanfin el-Mes 'fidi, Haydarabat 1955, ¢. 2, s. 527-53).
% Sayih, 1988, s. 79.
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Fergini’nin yasadifi dénem astronomiye yogun ilgi gésterildigi bir
dénemdir. Yunan etkisinin yeni basladigi bu dénemde, sonradan Islim
astronomisini etkileyecek olduk¢a onemli ¢aligmalar yapilmistir, Fergani’nin bu
cahsmalara katldify ya da gozlemevlerinde galistgina dair herhangi bir kayit
yoktur. Ancak Fergani, kitabi A/magest’in 6zeti olmas: kargin, yen geldiginde

yeni yapilan astronomik bulgularn kitabina eklemugstir.

20



B. Ebi el-Abbas Ahmed b.

Muhammed b.Kesir el-Fergini

1. Hayati

Fergani dokuzuncu yiizyilda yasams {inlii astronomi bilginidir. Dogum
ve 6liim tarihleri kesin olarak bilinmemekle birlikte gesith kaynaklara gére 861
yilinda hayatta oldugu anlagilmaktadir. Tirkistan’in Fergana bolgesinde yetigmis
daha sonra zamanmn bilim ve kiltiir merkezi olan Bagdat’a yerlegmigtir. Hayat:
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Hakkindaki bilgilerimizin énemli bir kismi,
biri Nil Mikyas’'min yapim digeri Caferl kanalimin agilmasini y6netmesi

dolayistyla baz1 kaynaklann yazdiklanna dayanir.

Ibn Tagribirdi’ye gore Fergini, halife Miitevvekkil zamaninda 861
yihnda Fustit’ta tamamlanmis olan, el-Mikyas el-Cedid (New Nilometer)
olarak da bilinen Biiyiik Mikyas’in (el-Mikyas el-Kebir) yapimm
yonetmistir. ibn Khallikin da bu 6lgiimden bahsetmekte, ancak olgiimii

yoneten mihendisin ismini Abmed b. Mubammed al-Qarsini olarak

AN

vermektedir. al-Qarsani sozcigii “Fergini” olmahdir.*’ Nil mikyasi Misir’da
suyun muntazam yiikselis ve algaligini tesbit eden bir 6lgi aletidir. Sular bir
havuza aktaniimakta ve ortasina suyu 6lgme aleti yerlestirimekte ve bu surette
suyun yiiksekligi her gin bir memur tarafindan 6lgiilmekteydi. Onceleri Nil
nehrinin tasan sulan iskandil aleti ile ol¢iilirdi. Ik Nil mikyasi, Yak{ib’un oglu
Yiisuf tarafindan Kahire’de yaptinlmistir. Daha sonralan pek ¢ok kisi tarafindan

“0Sabra, s. 541.
4 tbn Khallikan, Wafayét al-a 'vdn, c. 1, Kahire 1882, s. 483-485; Sabra, s. 541.
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cesitli Nil mikyaslan yaptinlmigtir. Bu mikyaslardan en sonuncusu ise, halife

Miitevvekkil tarafindan yaptinlan Bityiik Mikyas’tir.*

Ahmed b. Yasuf'un Kitdb el-Mukdfa’a adh kitabindan naklen Ibn Ebi
Usaybi‘a’dan 6grendigimize gore Caferi Kanah adiyla bilinen kanalin
aciimasimi da Fergini ustlenmigtir. Miitevvekil, Misd b. Sakir'in iki oglu
Muhammed ve Ahmed’i Caferi olarak adlandinlan kanalinin kazimim yonetmek
tizere gorevlendirmigti. Onlar da bu isi daha i1yi bir mihendis olan Sened b.

A

Ali’ye degil de “Biiyiik Mikyas’in yapimcisi Ahmed b. Kesir el-Fergani”ye

havale etmislerdir. Kanal, Tigris’de Samarrd yakininda kurulan el-Caferiyye
sehrinin i¢inden ge¢mekteydi. Ancak kanalin insasinda, kanalin baglangicim
yatagindan daha derin yaparak Fergéni ciddi bir hata yapmistir. Yakibi bu
hatanin kanal igin segilen zeminin taghk ve sert olmasindan kaynaklandigini
soyler. Yakibi, Fergani adindan bahsetmez, sadece, kanalin yapimi gérevinin

“Muhammed b. Miisa el-Miineccim”e verildigini belirtir.*

Fihrist'de Mubammed b. Kesir ismi gegmesine karsin,* Ebi el-
Farac Abmed b. Kesir adindan bahsetmektedir.** Ibn el-Kifti ise Mubammed
ve Ahmed b. Mubhammed olmak iizere baba-ogul iki kisiden s6z etmektedir.*

Ancak bu isimlerin hepsi, halife Memin’'un zamaninda yasami§ ve halife
Miitevekkil’in vefatinda (861) hayatta olan bir astronoma aittir.*’

2] Ruska, “Mikyas,” I4, c. 8, Istanbul 1950, s. 311; J. H. Kramers, “Nil,” /4, c. 9,
istanbul 1950, s. 280.

3 El-Yakibi, Kitdb el-Bulddn, Leiden 1892, $.266-267.

4 ibn el-Nedim, el-Fihrist, c. 1, Leibzig 1348, 5.499.

5 Ebi el-Farac, Tdrih Muhtasar el-Duval, Beyrut 1890, s. 236.

“6 Julies Lippert, Ibn al-Qufti’s Ta 'rih al-Hukamd’, Leipzig 1903, s. 78 ve 286.

“TH. Suter, “Al-Fargani,” /4, ¢. 4, Istanbul 1950, s. 565, Sarton, Intro., I, s. 567.
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2. Eserleri

Ibn Nedim Fihrist’de Fergini’nin sadece iki ¢aliymasim verir: (1)

Mecisti'den Segilmis [ya da Ozetlenmis) Bolimler (Kitab el-Fusal Thtiyar®

el-Mecistf) ve (2) Giines Saatlerinin Yapimi (Kitdb ‘Amel el-Ruhamat).*

Ibn el-Kifti “Mubammed b. Kesir” bashg altinda, (1) Béliimler
Kitab1 (Kitab el-Fusial) (2) Mecisti’den Ozetlenmis Béliimler (Kitab Ihtisar el-

Mecisti) olarak iki ayn astronomi eserini ve ugiincii olarak da Giines Saatleri

(Kitab el-Ruhamar) adh eseri, “Ahmed b. Mubammed b. Kesir el-Fergani”

basligr altinda 1se Kiirelerin Olusumlar: ve Yildizlarm Hareketlerinin Bilimi

(‘Ilm Hey ‘et el-Efldk ve Harekdt el-Niiciim) adli eseri s6z konusu eder. EI-Kifti

bu eserin Batlamyus’un kitabimn bir 6zeti oldugunu ve otuz boliimden

olustugunu belirtir.® Kitdb el-Fusil Kitib Ihtisir (Thtiyar) el-Mecisti, Ilm
Hey’et el-Efiak ve Harekat el-Niicaim gibi farkh isimlerle gegen Fergini’nin

astronomiye ait bu esenn ashnda tek bir eserdir. Kitabin diger isimleri ise

sunlardir; Cevami* ‘Ilm el-Nuciim ve Usiil el-Harekat el-Semaviye, Kitab el-

Fusal el-Seldsin, Kitab ‘llal el-Eflak, Risalit el-Fusiil Mudhal fi Mecisti

Kitab el-Hey ‘e. Eser Bat’da Elements of Astronomy adiyla taminmaktadir.”*

“ Sabra “Ihtiyir” kelimesinin ashnda “6zet” anlamina gelen “ihtisir” olmas:
gerektigini sGyler (bkz. Sabra, 1971, 5.543.).

“ jbn Nedim, Fihrist, s.1343.

*®ibn al-Qifti, Tarih al-Hukamd’, Leipzig 1903, s. 78 ve 286,

3 Carl Brockelmann, Geschihte der Arabischen Litteratur, Leiden 1937-1949,
Gal. I, s. 221 ve Sup. s. 392; Suter, 1900, X, 18 ve XIV, s. 160.
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Fergéni’nin astronomi ile ilgili, usturlab yapimim ele alan Usturiab

Yapmm Uzerine (Fi San’at el-Asturldb)> adinda bir eseri ve Hdarezmi nin Zic'i

Uzerine (Ild el-Zic el-Harezmi) adinda Harezmi’nin astronomi tablolan {izerine

bir agtklamast vardir. Ancak bu son eser kayiptir.

Fergani’nin diger eserleri ise sunlardir:

ecl-Kdmil fi el-Asturldb™
oCedvel el-Fergini™

oR. fi Ma'rifet el-evkar elleti yekiin el-Kamer fihd fevk el-‘Ard ev

tahtahd®
eHesdb el-Akdlim el-Seb 'a™

52 Paris 2546,5.

53 Berlin, 5790/2; (Brockelman. Gal. 1, s. 221).

> Panta II, 336, 2520,8; (Brockelman, Gal. 1, s. 221).
35Kahire, V, 311; (Brockelman, Sup. I, s. 392).

5% Brockelman, Sup. I, s. 392.
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C. Fergdni’'nin “Astronominin Ozeti ve
Gagiin Hareketlerinin Esaslar1” Adl Eseri

Astronomi iizerine yazilmis olan bu eser otuz bolimden olusmaktadir.
Batlamyus’un Almagesr’inin bir 6zeti olarak kabul edilmektedir. Matematiksel

ifadelere ve aynintilara yer verilmemistir. Kitabmn niishalani sunlardir: *’

1. Eserin niishalari
Eser;

1. Istanbul, Carullah, 1279/30 (384a - 393a)’da

2. Leiden, Or. 8418/5 (17-33)’de

3.Acad. 47 (76 ff.)’de

4. Oxford, Bodl., Seld. 3144/11/1 (1-36, 687 H.)’de

5. Dublin, Ch. Beatty 4114 (44 ff., 740 H.)’de

6. Tunus, Bibl. Nat. 02 103/1 (1° - 43%)’de ve

7. Kahire, Dar, migét 194m (1* -30%, 876 H.); mag. m. 47 (1* - 18", 900
H.)’de Kitdb Cevami’ ‘llm el-Niiciim ve Usil el-Harekdt adl ile,

8. Princeton, Garret 967 (114 ff,, 1068 H.)’de ‘flal el-Efldk ad ile,
9. Paris (2504, 3°) (116 - 143, 1174 H.y'de Kitdb el-Hey'e el-Fusil

Mudhal fi Mecisti, K. fi Cevémi’ ‘Ilm el-Niicim ve Usil el-Harekdit el-
Semaviya, K. ElI-Hey’e, K. ‘llal el-Eflik ve el-Fusil el-Seldsin adlan ile,
10. Kahire, Dar, miqat 944 (76 ff,, 1329 H.)’de Kitab fi Usil ‘IIm el-

Niiciim adi ile,

5" Brockelman, Gall, s. 221; Sup L, s. 392; Suter, 1900, s. 18; Sarton, Infro., I, s.
567.

25



11.Marokko, Zawiyat Sidi Hamza (s. Renaud in: Hespéris
18/1934/88Y de el-Mudhml ild ‘Iim el-Hey e ad1 ile,

12. Kahire (V', 310 - 311)’de K. ff Cevami’ ‘ilm el-Niiciim ve Usil el-
Harekat el-Semdaviya ve K. ‘Ilal el-Eflék adlan ile,
13. Oxford, Bodl. (I, 879, 1°Yde K. fi Harekat el-Semaviye ve Cevami'

‘Iim el-Nuciim ad ile,
14. Istanbul, Ayasofya, 2843/2 (61a - 102a, 772 H.) de Kitdb el-Fusil

el-Mudhal fi Mecisti adi ile kayithdir.

Bu c¢aligmada, tenkidli metin hazirlanirken, G¢ niisha kullanilmgtir;
Ayasofya (Istanbul), Carullah (Istanbul) ve Jacob Golius’un Latince geviride
temel aldiz1 Leiden niishasi.”®

eistanbul Siileymaniye Kiitiphanesi Ayasofya 2843/2 numarada yer
alan Ayasofya niishas, Kitdb el-Fusil el-Mudhal fi Mecisti ad1 ile kayithdir,

Arapgadir; 61a-102a varaklan arasindadir ve 41 varaktir. Her varak 17 satirdan
olusmaktadir. Uzerinde “... ellezi hediyye li-haza vefakiyya (?) li-nehtedi (?) lev
13 en hazind Allahu...” ibaresini tagiyan bir miihiir bulunmaktadir. Miistensihi
belli degildir. Kitabin sonunda, istinsah tarihi olarak Hicri 722 tarihi (1322)
verilmektedir. Yapit, 174 x 250 mm dig ve 172,5 x 250 mm i¢ boyutlanindadir.
Krem rengi, orta kalinhikli kdgida, nesih tarzinda yazilmgtir. Cildi, megin, siyah
renkte, semseli,® mikleblidir;* miklebinde salbek vardir; i¢ kapak sirazelidir.®!
Cilt sonradan tamir gérmiigtiir. Metin siyah renkli miirekkeble, baghklar ise, yine

58 Golius gevirisinde Leiden niishasim kullanmis ve onun bu gevirisi, Arapgas: ile
birlikte 1669 yihnda Amsterdam’da basitlmugtir (Sabra, 1971, s. 544).

%9 Cildin orta kisminda bulunan oval bigimdeki siis.

®Kitaplann sol tarafindaki fazla parca.

¢ Cildin iki ucunda bulunan ve yapraklan muntazam tutan ibrisimden (ipek)
Sritlmii§ ince serit.
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siyah miirekkeble, kalin olarak yazilmighr. Metinde bazi kelimeler yanhs
yazilmigtir. %
eistanbul Siileymaniye Kiitiiphanesi Carullah 1279/30 numarada yer

alan Carullah niishasi, Kitdh Cevdami’ ‘Ilm el-Niicim ve Usiil el-Harekat ad1 ile

kayithdir; Arapgadir; 384a-393a varaklan arasindadir ve 9 varaktir. Baz
sayfalara hagiyeler diisilmugtir. Her varak 41 satirdan olusmaktadir. 384a’dan
baglayan varak 37 satirdir ve 29. satirda, kitabin adi kalin siyah mirekkeble
yazilmigtir. Uzerinde “... ve haza el-Kitab... ‘Abdullah Veli el-Din...” ibaresini
tastyan bir mihir, ve la varaginda, okunamayan bir vakif mihira
bulunmaktadir. Mistensihi Muhammed b. Hasan’dir. Istinsah tarihi Hicrd
883’diir (1478). Yapit, 200,5 x 260,5 mm dig ve 200 x 260 mm ig
boyutlanindadir. Krem rengi, orta kalinhkli kdgida, nesih tarzinda yazilmustir.
Cildi, mesin, kahverengi renkte, semseli, mikleblidir; miklebinde salbek vardir; i¢
kapak sirazeli ve ebruludur.®® Cilt sonradan tamir gormiistiir. Metin siyah renkli
miirekkeble, bashklar ise, yine siyah miirekkeble, kalin olarak yazilmistir.
Metinde baz1 kelimeler yanlhs yazilmugtir.

eLeiden, niishasi ise, Or. 8418/5 (17-33)’de Kitdb Cevdami’ ‘llm el-
Niiciim ve Usil el-Harekdt adi ile kayithdir. Ancak bu galiymada kullanilan

niisha, Golius tarafindan Latincesi ile birlikte, 1669 yihnda, Amsterdam’da
basilmis olan niishadir. Kitap, Javami’ ‘ilm el-nujim wa-usil el-harekat el-

samdawiya adi ile yayilanmg ve 1986’da Fuat Sezgin tarafindan Frankfurt’ta
yeniden basilmigtir; eser Arapgadir; Latince geviri kism xii + 109, Arapga kismu
ise 109 sayfadir.* Latince gevirinin basinda, Golius’un 6nsézii yer almaktadir.

Onsozden sonra igindekiler, astronomik terimler indeksi ve Dokuzuncu

2 Yanls yazilmus olan kelimeler, tenkidli metinde belirtilmigtir.

%3 Yardimct bir siisleme olarak kullanilan dalgal motifli boyama.

% Eserin Latincesinin bas kismunda Ingilizce ve Arapgasimn bas kisminda Arapca
olmak iizere Fuat Sezgin'in 6ns6zii yer almaktadir.
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Boéliim’de adi gegen sehirlerin isimlerinin alfabetik sirayla verildigi bir tablo yer
almaktadir. Metinde bazi kelimeler yanhs yazilmgtir.

Tenkidli metin hazirlanirken bu li¢ nisha temele alinmis ve Carullah
niishas1 i¢in CA, Ayasofya niishasi i¢in AS ve Leiden nishas: igin LE
kisaltmalan kullanmilmigtir.

2. Eserin Cevirileri

Eser ilk olarak Sevilleli John tarafindan Differentia Scientie Astrorum
ad: ile 1137 yilinda Latinceye gevrilmis ve bu ¢evin 1493 yilinda Ferrara’da
(Breuis ac peritulis compilatio Alfragani astronomorum pertissimi totum it
continens quod ad rudimenta astronomica est opportunum ad ile) basilmigtir.*
Aymi g¢eviri 1537 yihnda Nuremberg’de (Continentur in hoc libro Rudimenta
astronomica Alfragani. Item Albategnius.... De motu stellarum, ex
observationibus tum proprijs, tum Ptolemaei, omnia cum demonstrationibus
geometricis & additionibus loannis de Regiomonte. Item Oratio introductoria
in omnes scientias mathematicas loannis de Regiomonte.... Eiusdem
introductio in Elementa Euclidis. Item epistola Philippi Melanthonis
nuncupatoria’nin bir kismu olarak), ve 1546 yihinda Pans’de (Alfragani
astronomorum pertissimi compendium, id omne quod ad Astronomica
rudimenta spectat complectens, loannis Hispalensi interprete, nunc primum
peruetusto exemplari consulto, multis locis castigatus redditum adi ile) tekrar
basilmigtir. Sevilleli John’un bu ¢evrisi 1943’de Berkeley-California’da yeniden
basimgtir (4lfragani Differentie in quibusdam collectis scientie astrorum,
Berkeley, Calif, 1943). Bu basim Francis Carmody tarafindan yapilmistir ve

 Sarton, Intro., 11, s. 169-171; Tekeli, 1975, 5. 42-43.
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mevcut bazi yazmalara dayanarak John’un versiyonunun bir knitifi de yer

almaktadir.®

Ikinci geviri Cremonah Gerard® tarafindan Liber de aggregationibus
scientie stellarum et principiis celestium motuum adi ile 1175 yilindan 6nce
yapilmig, ancak 1910 yihna kadar basimamstir. Cremonalh Gerard’in bu
cevirisi Romeo Campani tarafindan, kendi notlan ve girisi ile birlikte 1910
yilinda basilmustir (4/fragano Il Libro dell aggregaczione delle stelle, Citta de
Castello, 1910).

Eser igiinci defa Latinceye Jacob Christmann tarafindan
Muhammedis Alfragani Arabis Chronologia et astronomica elementa ad ile
cevrilmis ve 1590 ve 1618 yillannda Frankfurt'ta basilmistir.® Bu geviride,
eserin Jacob Anatoli” tarafindan yapilmis olan Ibranice gevirisi esas alimmustir.
Jacop Anatoli’nin Ibranice gevirisi, Qizzur almagesti ad ile 1231-1235
yillannda yapilmigtir. Bu geviride bilyitk bir olasihkla Cremonal Gerard’in
cevirisi kullanilmigtir. Anatoli’nin ¢evirisi Fergdni’ninkinden ii¢ boliim fazladir.
Son boliim (Otuziigiincii Boliim) cografya ile ilgilidir ve yerytiziindeki yerlerin

konumlan ve giin uzunluklan yer alr.”

Eser son olarak Jacob Golius tarafindan, Leiden nishasi temele
alinarak Muhammedis Fil. Ketiri Ferganensis. qui vulgo Alfraganus dicitur.
Elementa Astronomica. Arabice & Latine. Cum notis ad res exoticas sive

Orientales, quae in iis occurrunt ad: ile Latinceye gevrilmis ve 1669 yilinda

%F.J. Carmody, Arabic Astronomical and Astrological References in Latin
Translations, A Critical Bibliography, Berkeley-Los Angeles 1959, s. 113-114; Sabra, 1971,
s. 544; Tekeli, 1975, s. 42-43,

¢" Sarton, Intro., 11, s. 338-344; Tekeli, 1975, s. 44.

8 Carmody, 1959, s. 115; Sabra, 1971, IV, s. 544; Tekeli, 1975, s. 44.

% Carmody, 1959, s. 116; Sabra, 1971, IV, s. 544.

" Sarton, Intro., 1, 565.

™ Sarton, Intro., 1, s 565-566.
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Amsterdam’da basilmistir.”> Geolius’un gevirisi ise Jawdmi’ ‘ilm al-Nujiam wa-

Usiil al-Harakat al-samawiya ad: ile 1986 yihinda Fuat Sezgin’in 6nsozu ile

birlikte tekrar basimistir.™

Sarton Fergani’nin eserinin Fransizcaya da ¢evrildiginden ve bu
cevirinin temele alnarak 14. yiizyilda Bencivenni’® tarafindan Italyancaya bir
cevirisinin oldugundan s6z etmesine karsin bu konuda bagka bir sey

™ Aynca Elements of Astronomy’nin yirmidérdiincii

bilinmedigini de ekler.
boliimii Sacrobosco’nun Sphaera’si ile birlikte iki kez de basilmigtir (Paris 1556

ve Paris 1564).7

3. Eserin Icerigi

Fergani’nin Astronominin Ozeti ve Gogiin Hareketlerinin Esaslari
adh eseri Batlamyus’un A/magest”’ adh eserinin bir ozetidir ve Batlamyus

astronomisinin temel o6zelliklerini etrafli bir bicimde verir. Ancak tamamiyle

72 Sabra, 1971, 1V, 5. 544.
3 Al-Farghani, Jawdmi® ‘llm al-Nujam wa-Usil al-Harakdt al-Samdwiva,
Latinceye cev. Jacob Golius, Frankfurt 1986.

4 Zucchero Bencivenni of Florence; yaklagik 13 10-1313 yillarinda yetigmis bilim
adarmdir. Fergdni ve Rizi'nin yazmalanm Fransizcadan Italyancaya gevirmistir (Sarton,
Intro., 111, s. 463-464).

7 Sarton, Intro., 111, s. 463.
76 Aynica bkz. Carmody, 1959, s. 113-116; Sabra, IV, s. 542; Tekeli, 1975, s. 66 ve
84.

' 77 Batlamyus, zamamna kadar ulagan astronomi bilgilerinin sentezini yapmus ve
bunlan Almagest, ya da asil ad1 ile Matematik Sentezi (Mathematike Syntaxis) adh yapitinda
toplamistir. Almagest, oniig kitaptan olmaktadr. Ilk iki kitapta, astronomik varsayimlar ve
matematiksel yontemler agiklamr. III. Kitap’ta, yihin siiresi verilir ve episikl ve eksantrik
modeller kullanilarak Giines’in hareketi ele ahmr. IV. ve V. Kitap, Ay teorisine, Giineg’in,
Ay’ ve Yer’in golgelerinin ¢aplanna, Giines’in uzakhgna iligkindir. VI. Kitap Giines ve Ay
tutulmalan iizerinedir. VIL ve VIII. Kitap, yildizlara iligkindir ve bir yildizlar tablosu yer alir.
IX.-XIIL. Kitap’lar ise gezegen hareketlerine aynilmugtir (bkz. Batlamyus, “Almagest,” Great
Books of Western Word, XIV, Ingilizceye gev. R. Catesby Taliferro, Chicago-London-Toronto
1952; Sarton, Intro., 1, s. 273; Sarton, 1995, s. 72-73).
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tasviridir. Sekil, matematikse! formiiller ve astronomik tablolar icermez. Otuz
boéliimden olugmaktadir.

Birinci Béliim’de Arap, Rum, Siiryani, Fars, Kipti takvimleri ele
ahnmis ve bu takvimlerin aylannin isimleri, ginleri ve birbirlerine gore
farkhhklan verilmigtir. Fergani tarafindan verilen takvimlerin aylarinin isimleri ve
giinlerinin sayilan, asagida Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5°de

gosterilmigtir.

Arap aylan Giinlerin Adedi
Mubharrem 30
Sefer 29
Rebi el-evvel 30
Rebi el-ahir 29
Cumad el-ila 30
Cumad el-ahur 29
Receb 30
Sa‘ban 29
Ramadan 30
Sevvil 29
Zu el-ka‘de 30
Zu el-hicce 29

Tablo 1
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Siiryani_aylan Giinlerin Adedi
Tesrin el-evvel 31
Tesrin el-sani 30
Kaniin el-evvel 31
Kaniin el-sani 31
Subat 28, 29
Azar 31
isdn 30
Ayir 31
Haziran 30
Temmiiz 31
Ab 31
Eylal 30
Tablo 2
Rum aylan Giinlerin Adedi
Yanvarits 31
Febrvariis 28, 29
Martiis 31
Abrilids 31
Maiiis 31
Yiniis 30
Yilias 31
Agustus 31
Sebtenber 30
Aktiiber 31
Nuvenber 30
Dekenber 31
Tablo 3
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Fars aylan Giinlerin Adedi
Fervardin méh 30
Urdibehst mah 30

Hurdad mah 30

Tir mah 30
Murdad mah 30
Sehrivar mah 30

Mihr mah 30
Aban mah 30
AZar mah 30
Day mah 30
Behman mah 30
Isfendarmiiz mih 30
Tablo 4
Kipti aylar - Giinlerin Adedi
Tt 30
Faafi 30
Hetdir 30
Keyvafi 30
~Tabi 30
Mahir 30
Faminit 30
Fermiit 30
Bahiin 30
Badni 30
Afitfi 30
Mastri 30
Tablo 5
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Tkinci Boliim, gokyiizinin kiireselligi, Ugiincii B6liim, Yerin kiire
seklinde olusu ve Dordiincii B6liim, Yer'in evrenin merkezi olmas: iizerinedir.
Bunlar Almagest’in temel varsaymmlandir; (1) Gok kireseldir, (2) Yer |
kiireseldir, (3) Yer evrenin merkezindedir. Almagest’in Birinci Kitap’imn
tigiincii, dordiincii, besinci ve altinci bélimleri bu temel varsayimlara ve bu
varsayimlarin kamtlanmasina aynlmistir.”® Fergéni’nin bu varsayimlara iliskin

verdigi kamtlar Batlamyus’un verdigi kanitlarla aymidir.

GOk Kkiireseldir; ciinkii, gokteki biitiin yildizlar, paralel daireler
lizerinde, dogudan dogarlar, yikselirler ve batidan batarlar; yildizlar tek bir
nokta (kutup) etrafinda dolanirlar; Yer-gok arasindaki mesafe her yonde aymdir;
yildizlarin dogu ve bati ufkunda biiyiik goriinmelerinin sebebi, gdziimiiz ile ufuk

arasmna yerden yiikselen buhann girmesidir.”

Yer kiireseldir; ¢linki, Giines, Ay ve yildizlar farkh bélgelerde farkh
zamanlarda dogarlar; Ay tutulmasi zamam, doguda, batida oldugundan daha
oncedir; kuzey kutbuna dogru yol alan bir gézlemci igin giineysel yildizlar yavag
yavas kaybolur ve kuzeysel yildizlar goriilnmeye baslar.*

Yer merkezdedir; ¢iinkii, gokteki yrldizlar ayni biyiiklikktedirler; Yer-
g6k arasindaki mesafe her yonde aymdir; Yeryiiziindeki insanlar, daima alt

burcu goriirler ve diger alti burcu ise géremezler.®!

Besinci Boliim’de gogiin giinliik ve yilhik hareketleri ele alinmustir.
Gogiin iki hareketi vardir. Birincisi, gece ve giindiizii olugturan ve dogudan
batiya dogru olan giinliik harekettir. Birinci hareket kusag ekvatordur. Ikinci
hareket ise batidan doguya dogru olan yilhk harekettir. Ikinci hareket kugag

® Almagest, Kitap I, Boliim 3,4.5 ve 6, s. 7-10.
®Bkz. s. 100-102; Almagest, 1, 3, s. 7-8.
%0 Bkz. s. 102-103; Almagest, 1, 4, s. 8-9.
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ise ekliptiktir. Fergani’nin verdii bu bilgiler Batlamyus’un verdigi bilgilerle
aymdir. Almagest’in 1. Kitap’inn sekizinci boliimii bu konuya aynlmistir.*

Bu bélimde aynca ekliptifin ekvatora olan egimi de verilmistir.
Fergini bu efimin Batlamyus’un hesabma gére 23° 51' oldugunu séyler,®
ancak Memiin zamaninda yapilmis olan ol¢iimiin daha dakik oldugundan séz

eder. Buna gore bu egim 23° 35" dir.®

Onemli bilim tarihgilerinden Duhem, Fergini’nin bu kitabimin ¢ok
6nemli bir astronomik olay olan ekliptigin egiminin agir agir azalmasina dikkat

gektigini belirtir.** Konuyla ilgili olarak Fergani sunlan soylemektedir:

*“Kutuplardan gecen daireden olan ve ekwator ile donence
noktalarmm ker birinin arasmda bufunan yay, ekfiptijin ekvatora egimi
kadardw. Sayet daire 360 olarak kabul edilirse, Batlarraus'un buldujuna
goreﬁugmzfﬂ' “dur. Mermiin’un olptisfi Ja@(obnge[zm:e. Bilim
adamiar: bu miktarda wpusurlar. Bu dejer 23° 35 dwr.~*

8 Bkz. s. 103-104; Almagest, 1. 5, s. 9-10.

® Almagest. 1. 8, s. 12-14.

¥ Batlamyus, A/magest’in 1. Kitap’mn onbesinci bolimiinde ver alan egim
tablosunda. bu egimi 23° 52' 20" olarak vermektedir (bkz. Almagest, 1. Bolim 15. s. 31).

% Memiin zamaninda yapilan ekliptigin egiminin belirlenmesi gahsmalan, uzun bir
siire, bu egim iizerine astronomlann bagvurduklan temel verilerden biri olmustur. Bu inli
astronomik iglem konusunda, Hicri 398 (M.S. 1007) yilinda yazilmmg 6nemli bir astronomik
eser olan Hakimf Tablolary'nda Ibn Yinus tarafindan bilgi verilmektedir. fbn Yiinus bu
6lgiimle ilgili olarak su satirlan yazar:

“El Mermin'un bir ok astrorwmu olmasma Karsm bu
astronomlarm  Bajdat’ta yaptiklan gozlemlerin  Sam'da  yaptikian
Jozlemlerden farkh olinast nafaty[e Wtzmrmzhrmfa@ bilginlerle daha

sonrakilerin, onlarm gozlemlerini elgstirmesini engelleyememistir. Bu
astronomlar Bagdat'ta Hicri 214, Yezdigerd 198de (MS. 829-830)
ekliptifin efimini belirlemislerdi. Bu goclemler swasmda su bilginler
meveuttu: Yahya b. Ebii Mansur, Abbas b. Sa‘id el-Cevheri, Sened b.
AL ve digerleri. Tgmuzf.’ﬁ' ohra{ﬁelirb{zkr Giines'in en binyiik
denklemini (équation) 1 59 ; apojesini Ikizler'in 22° 39 ‘smda; Pers yih
hareketini 359" 45 44" 14" 24" olarak belirlediler. Sam'da FHicri
217, Yeadigerd 201'de (M.S. 532-833)yapilan ve Sened 6. AL ve Halid .
Xﬁn{uﬁmﬁkd Merveriisi'nin katldyh gozlemlerde ise, Giines'in en 6@12{
)23 33 52% en @uk_ximkkrmloﬁ' 51°; apoj
I@zkr’m 22 ;ﬂm sinde; Pers yily boyunca hareketi ise 359" 45' 46" 33“‘
30° 43° olorak befrilendi”
(Bkz. Duhem, 1914, s. 210-211).
% Duhem, 1914, 5. 210.
¥Bkz. s. 106.
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Bu pasajdan da anlagildig: iizere Fergani, ekliptifin egimi konusunda
ikinci goriighi birincisinden daha dogru bulmaktadir. Simimali Theon’un®
ozetledigi Astronomie baghkli eserde Eudemos,®® kendi zamaminda ekliptigin
egiminin astronomlar tarafindan 24° olarak kabul edildigini séyler. Batlamyus’un
ve Memiin’un zamanlannda yapilan gozlemlere ¢ok yakin olan bu gézlemler,
Duhem’e goére egZimin yavag yavas azaldigi varsayimina gii¢ verebilirdi. Ancak
Duhem Fergini’nin Eudemos tarafindan verilen bu belirlemeyi bilmedigini ve
dolaysiyla Fergdni’nin efimin yavas yavay azaldify sonucuna varamadigini

belirtir.*

Altmar ve Yedinci Bdliim yeryiiziindeki meskun ¢eyrekle ilgilidir.
Yeryiiziiniin meskun olan kismm ekvatordan baglar ve kuzey yanda bulunur.
Oniki saatlik boylamu ge¢mez. Enlemi 66 derecedir. Burada verilen bilgiler
Almagest’'te yar alan bilgilerle aymdir. Almages’in 1. Kitap’min 1, 2 ve 6.

boliimleri bu konulara ayrilmustir. ™

Sekizinci Boliim Yer’in gevresi ve yedi iklim iizerindedir. Bu béliimde
Yer'in 1 derecelik yaymin miktann 56 2/3 mil olarak verilmigtir. Bu deger
Memiin zamaninda 6dlgilen degerdir. Bu degere gore Yer’in gevresi 20.400 mil,
¢ap1 ise 6500 mil yangap: da 3250 mildir. Buna gére, Yer’in ¢evresi 40.253.688
metredir (gergek deger 40.120 km’dir)”® Fergini’nin Yerin meskun
bolgelerinin enlemlerine iligkin verdigi degerler Tablo 6’da verilmigtir.

8 Simirnall Teon, M.S. 130 civarinda yasamus filozof ve astronomdur (Sarton,
Intro., 1, s. 272).

®Rodoslu Eudemos, M.O. 320 yillannda yasamus olan  matematik¢i ve
astronomdur (Sarton, Intro., 1, s. 140).

* Duhem, 1914, s. 210.

® Almagest, 11, 1, 2, 6, 5. 34-38, 40-44.

*! Fergani'nin Yer'in 1lik agis1 icin verdigi 56 2/3 millik deger 111.815 metreye
esittir. Béylece 3250 Arap millik Yer yancap: degeri, yaklagik olarak 6.412.994,56 metreye, 1
Arap mili ise 1973,22 metreye esit olmaktadir. Buna gére, Yer’in cevresi 40.253.688 metreye
esittir. Batlamyus, Yer yancap: icin Posidonius’un verdigi degeri kabul eder. Buna gére,
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IKLIMLER BASLANGIC ENLEMI BITiS ENLEMI
Birinci Iklim 12°45' 20" 30'
Ikinci Iklim 20° 30 27° 30’
Ugiincii Iklim 27° 30’ 33" 40"
Dérdiincii Tklim 33°40° 39°
Besinci Iklim 39° 43" 30’
Altinc: Tklim 43° 30’ 47° 15"
Yedinci Iklim 47°15' 50°30°
Tablo 6

Dokuzuncu Boliim’de Fergini iklim ve iklimlerde yer alan
yiizellialtt sehirin isimlerini vermektedir. Bu  sehirlerin isimleri Ek 1’de
verilmistir. Birinci iklimdeki onalti sehirden ikisinin, ‘Umén ve el-Habas; ikinci

iklimdeki onalti sehirden birinin, Tihama; tiglinct iklimdeki kirkii¢ sehirden
iigiiniin, Kabil, el-Mubhammediyye, el-Anbér; dérdinct iklimdeki ellidokuz

sehirden yedisinin, Tibet, Horasan, Fergina, Semerkand, Buhara, Isfahin,
Tarablus; besinci iklimdeki onbes sehirden tgiiniin, Arzan, Hilat, Kurra; altinct
iklimdeki alti sehirden beginin, al-Hazar, Amésya, Hirakla, Halkidfn,
Istanbul’un enlemleri, Fergini’nin iklimler i¢in verdigi enlem bélgelerine

uymamaktadir.

Yer’in gevresi 180.000 stadyumdur. Buradaki stadyum Misir stadyumudur ve 210 metreye
esittir. Boylece Batlamyus’a gore Yer’in gevresi 37.800.000 metredir. (bkz. Dreyer, 1953, s.
176-178; Morris R. Cohen & LE. Drabkin, 4 Source Book in Greek Science, Massachussets
1966, s. 149-153; Muzaffer Serbet¢i, /lk Caglardan Ginamize Kadar Yerin Bigimi ve
Bayaklaga, Trabzon 1979, s. 9-11; Sarton, 1995, s. 80-81 ve 105 (not 19); Syed Hasan
Barani, “Muslim Researches in Geodesy,” A/-Birfini Commemoration Volume, Calcuta 1951,
s. 40; Thomas Heath, A History of Greek Mathematics, Oxford 1921, s. 106-107, 220).
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Onuncu Béliim dik ve egimli kiirede burglarin dogusuna iliskindir.
Burglanin dogusu, belli bir ekliptik yay: ile aym anda gegen ekvator yayinin
belirlenmesidir.”®> Fergani bu tamm verdikten sonra, dik ve egimli kiirelerde
dogusu agiklar;

“Dik. Kirelerde, ekliptifin geyreklerinin (dogusu)
yani Kog baslangicy, Yengeg baslanyicy, Terazi baslangic ve
Oglak. baslangicr olarak dort noktaya bolinen ¢eyreklerin
(dogusu), ekvatordan olan doguslarma esittir. Ceyreklerin
sonunun doguslar: ise farkludw. Bu dort noktadan her birinin
iki Kenarmda, ekliptikten olan iKki esit yaym ve bunlarm
ekvatordan olan benzerlerinin miktart ve dik Kiredeki

doguslar: esittir.””

%2 Doguglar (ascensions) ya da yiikselis zamanlan (rising times) (metili® el-
buriic), belirli bir cografi bbigenin ufkundan, belli bir ekliptik yay1 ile aymt anda gegen
ekvator yaymnin belirlenmesidir. Genellikle dogu ufkundan 6lgiliir. iki tirli dogug vardur; 1.
Dik dofius (right ascension) ya da dik kiirede (sphaera recta) dofus ve 2. Egimli dofus
(oblique ascension) ya da efimli kiirede (sphaera oblique) dofus.

% Bkz. s. 121; Dik kiirede dogus (el-metili‘ fi’l-felek el-miistakim, ascension in
the right sphere), ekliptifin yaylanmin, enlemi sifir olan (vani ekvator iizerinde bulunan)
bir bolgenin ufkn iizerinde yiikselmesidir. Sekil 1.1°de béyle bir ufuk, bu ufka dik olan gok
ckvatoru ve ckliptifin bir anlik dofusu goériilmektedir. Ekliptigin Y* ilkbahar iim
noktasindan 6lgiilen A yayi, gok ekvatorunun o yay: ile aym zamanda yiikselir. Dik dogus,
Kog burcunun baglangica (Y) ile ufuk dairesinin ekvatoru kestigi nokta arasinda yer alan
ekvatorun o yayidir; yani a(A) fonksiyonu dik dofustur ve ekliptifin A yayimn doBus
zamamm olger. Boyle bir dogus, Kog burcunun ilk noktasindan, yani €Y’ ilkbahar iimindan
6l¢iildiigi icin Ko¢ burcunun baglangicindan olan dofuslar (metili* min evvel el-Hamel)
olarak adlandinlir. Eger dik dogus Oglak burcundan itibaren 6l¢iiliir ise, Oflak burcupun
baglangicindan olan dofuglar (metili‘ min evvel el-Cedi) olarak adlandinlir ve o’ = o +
90° ile ifade edilir.

Sekil 1.2°de n,=a (dik kiirede dogus) olmak iizere, Menelaus teoremi kullamhirsa,

l’z/tl = m1M2 . Il/nz olur. @
Burada,
m=¢, my;=90-¢, n=90, r.;=8, r,=90-8‘dir. @

Ekvator fizerinde bulundufumuzu varsayarsak (¢=0), bu durumda, A’mmn bir

fonksiyonu olarak o, yani a()), su sekilde bulunur (sekil 1.3): flkin,
sin & = sin € . sin A
iled bulunur. Sonra, o’nin bulunmasi igin, @ ve @'den asagrdaki formiil gikanlir:

cOSE sind
— X
sing cosd

A’nin bir fonksiyonu olarak o.‘min degeri o (1), Almagest, 1, 16°da ve 11, 8’de tablo
halinde verilmigtir. II, 8°deki tabloda, ilk kolon ekliptigin 10°ar derecelik kisimlarini, ikinci
kolon ekliptifin 10’ar derecelik kasimlanmn dik kiirede ufuktan gegis zamanlanm, diger iki
kolon ise egimli kiiredeki dogus zamanlanm verir (bkz. Almagest, I, 8, s. 52-55; D. A.
King,”Al-Matili‘,“ The Encyclopaedia of Islam, VI, Leiden 1991, s. 792-794; E. S. Kennedy,

sina =
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Daha sonra Fergani, egimli kirede dogusa® iliskin ii¢ kural verir. Bu
ii¢ kural Batlamyus’da da yer almaktadir. Birincisi;

“Tffimli Kirede ise, sadece ekliptiffin ik yarismm dogusu (yani)
Koy ve Terazi noktalarmdan her 6mm iki Kenarmnda bubunan ve
ekfiptikten olan iki esit yaym dogusu esittir.”

Batlamyus bunu su sekilde ifade eder;

..okt iserine, s ekinoks nofasma e uzalif ol
yaylarla birlikte dogan ekvator iizerindeki yaylar gsittir. s

A1 ekliptifin bir pargasi A.’de bu parganin kargisinda yer alan diger
bir pargasi olsun (sekil 1.5). AB=CD’dir, yam A,=A.’dir. Bu durumda,

o=, olur.

> - [ 3 0.
Ikincisi;

“Ljimli Kirelerde, Yengey ve Oglak noktalarmm fher
birinin 1 enarda eGpeieen ik st yeym doustar tapland o, 6
iredeki doguslarma esit ofur. Karslikly ii burcun ejimli Kiredeki
Jo{uésjm toplandyjnda, (sonucun) dik Kiredeki doguslarma esit olmast
JU
ya da, Batlamyus’un ifadesi ile;

“A Survey of Islamic Astronomical Tables,” Transactions of the American Philosophical
Society, c. 46 Béliim 2, Philadelphia 1956, s. 140).

*Egimli kiirede dofuy (el-metili* fi’l-felek el-miil, ascension in the oblique
sphere), 6zel bir enleme iligkindir. Ekliptifin A yayr (sekil 1.4), belli bir enlemin ufku
tizerinde, ekvatorun p (ya da o) yay: ile aym anda yiikselir. Ekliptige ait bir H noktasinin
dogusu, ufuk ile Ko¢ noktasimin baslangici (Y?) arasinda ekvator iizerinde yer alan YE
yayidir ve p(A)=VE=VA-n,=a (A) -n.ile bulunur.

¢ >0 olsun (sekil 1.4). ZNT merdiyendir. T"yi kbse ag1 olarak alalim;
m:/ml = 1’2/1'1 . nzln “dir.
Burada,
m;=Q, m1=90—(p, r2=90—8, r1=8(7\.), n=90 ‘dar.
1, EA yayidir ve bulunabilir. Buradan,
P(A)=VE=VA~n,=o(A)n,
olarak bulunur (bkz. Almagest, 11, 7, s. 45; King, 1991, s. 792-794; O. Neugebauer, A History
of Ancient Mathematical Astronomy, Berhn-Heldelberg-New York 1975, s. 34-35).
% Bkz. s. 121.
% Almagest, 11, 7, s. 45.
“Bkz. s. 122.
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“...(efimli Kiirede) ayn: tropik noktadan esit uzakiikta olan
ekliptigin es yaylaryla dogan ekvatordan olan yaylar, diK Kirede (dogan)
Karst iki yaym toplammna esittir. %

Sekil 1.6’de EH=p, , EF=p, ‘dir. HEF yay1 (dik kiiredeki dogus
miktan), bu iki dogusun toplamina egittir. Yam, HEF=a (A) =p, + p. ‘dir.

Uciincii kurali Fergini su sekilde verir;

*i#fimlerin ufuklars olan efimli Kirelerde, her bir burcun dogus
zamans, Karsismdaky burcun dogus zamanmdan farkider. Burclarm dogus
zamanlarmm batys zamanlarmdan farkl obnas: gereKir. Dogus ve batis

Buna gore, p* batis olarak alirsak,
p(A)+p* (M) =20 (A) “dir.

Batlamyus ise bunu su sekilde ifade eder;

*Balik bureu ... 19 12" ‘da dogar. Basak ve ‘Terazi'nin her
firi iin bu dejer, (ekill L7de yay EG) dik Kiredeki ¢t dogustan (G
yaymm iki katr)gikaridyjmda Kalan miktardw, yani zamanda 36° 28 dir.
(Diger bir degisle, Yaz Jonawmm diger tarafmdaki doguslar gM
la elde edifmistir. Yani, 2 *GM
LTl el iyt et i i
“EG yay1 ve bulunan yay (36° 28' &K yay) Y\ydonmcesm:{m
esit uzaklia, ekiptik. izerindeki o5 yayla* dogon. ekvator
yaylardwr, ve bu nedenle, her iKisi, dik Kiirede dogan iki ekvatoral yaya yani
GM yaymm iKi Katma esittir. s
Buna gore, bir burcun kargisinda yer alan burcun dogusu

p1 (A)=2a (M) -p (A) dir.”!

% Almagest, 11, 7, s. 45.

% Bkz. s. 122.

10Balik burcy, 19° 12"°da dogar (bkz. Sekil 1.7). Bu deger, bu burcun kargisinda
yer alan Bagak burcunun batigina esittir. Balik burcunun batist ve ve Basak burcunun dogusu
ise 36° 28!"dur. 19° 12! + 36° 28' = 55° 40" *dir. Bu deger ise dik kiirede dogugun iki katina
esittir (yani 2 . 27° 50'); ya da Batlamyus’un ifadesi ile;
Bagak burcunun dogust Qpag=2 . (A)—Oaiu=36° 28" °dir (Bkz. Almagest, 11, 7, s. 47).

191 5t (A)=p:(A), veya daha degisik bir ifade ile, bir burcun, kargisinda yer alan

burcun dogusuna egit oldugundan,
pr(M)=2a(A)—p(A) yada p(A)+p'(A)=2c(A) olur.
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Onbirinci Bliim, esit saatler ve esit olmayan saatler iizerinedir. Giin,
Giineg’in dogusundan ertesi giin dogusuna kadar, kiirenin bir dolanimidir. Yani
giiniin uzunlugu 360 derecelik dolamma esittir. Giin, 6gle vaktinden baglar,
ertesi giiniin 68le vaktine kadar siirer ve 24 saate boluniir. Her bir saatin
uzunlugu 15 dereceye esittir. Buna esit saatler adi verilir. Esit olmayan
saatler’de ise gece ve giindiizden her bin, yaz ve kig 12’ser saattir. Bu saatlerin

siireleri, giin ve gecenin uzunlugu ve kisahg nedeniyle farkhilasir. '

Onikinci Boliim gezegenlerin kiirelerine iliskindir. A/magest’deki gibi
Fergani de gokyiiziinde sekiz kiirenin varhm kabul eder.’” Bunlardan yedisi
gezegenler icindir. Sekizinci kire  sabit yildizlar kiiresidir (burglar kusag).
Gezegenler su sekilde siralanirlar; Ay, Merkiir, Veniis, Giines, Mars, Jiipiter ve
Satiirn (bkz. Ek 3). Giines digmerkezli kiire tizerinde yer alir. Diger gezegenler
episikl olarak adlandinlan daireler iizerindedirler. Bu kiigiik daireler ise tastyici
kiire olarak adlandinlan dis merkezli kiireler tizerinde bulunurlar. Episikllerin
merkezlerinin diizgiin olarak dolandif kiire ise equant olarak adlandinhr, '

12BKkz 5. 123-124.

1% Fergini, sabit yildizlar kiiresinin iizerinde bulunan ve giinlik hareketi
asafisindaki difer tim kirelere ulaghrmakla yikimlii dokuzuncu bir kiirenin var
olabilecegini diisiinmez. Giinliik hareketi, "tiim sisteme etki eden” ve 6zel bir kiireye sahip
olmayan bir hareket olarak goriir. Bununla beraber, sadece giinliik harekete bagh olan
dokuzuncu kiire hipotezi Isldm astronomisinde yerini bulmustur. Omnegin, ihvin el-Safd
tarafindan onuncu yiizyilda yazlmug biiyiik ansiklopedide bu, agikga belirtilmis bir
hipotezdir. Oncelikle, ihvén el-Safd’nin astronomik bilgilerini A/magest’den ve Fergini’den
aldifim hatirlayahm. Gokyiiziindeki kiirelerin sayis1 ve sabit yildizlar kiiresinin hareketiyle
ilgili olarak onlar sunlan séylerler:

“Tkinci incelemede soylendiii gibi, Kuran'da ads gegen ve
aralarmda yedi gokyiziniin de bulbundugu dokuz Kire vardwr. Birinci Kiire
Ay'm  Kiresidtr.. Sekizincisi ise Sabit ildwlar Kiresidir. (Kuran
tarafmdan) kabul efilen bu Kire, yedi gokyizing gevreleyen, yedi
Jokyizini ve Yeri saran (Allaf'm) basamagudyr. Dokuzuncu Kire ise
Cevreleyen Kire'dir. Allak'm soyledii gibi, tasman takttwr. Bu tahtr sekiz
Thvén el-Safd yildizsiz dokuzuncu bir gokyiiziiniin varligim kabul etmektedir.
Ustelik, sabit yildizlarin dolanim siiresini de Batlamyus ve Fergini’nin kabul ettikleri siireyle
de es goriirler (bkz. Duhem, s. 208-209).
19 Bkz. 125-127; Almagest, 9, 1, s. 270.
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Oniiciincii Boliim’de, Giines’in, Ay’in ve sabit yildizlanin boylam

hareketleri ele ahinmaktadir.

Fergani ilk olarak sabit yildizlar kiiresinin hareketini ele alr.
Almagest’de, Batlamyus’un onerdii presesyon'® teorisini ana hatlanyla
benimser; ama bu teoriyi onemli bir noktada degistirir. Batlamyus gibi Giines’in
apojesinin hareketsiz oldugunu kabul etmez; bu noktanin sabit yildizlarla hareket
ettifini ve presesyon hareketinden olustufunu benimser. Bu goriiy Almagest’e
karsit bir gorustiir. Batlamyus presesyon teorisini, Giines diginda, Ay da dahil
olmak izere bitin gezegenlerin apojelerini etkileyen bir hareket olarak

benimser. Batlamyus Giines’in hareketine iliskin olarak sunlan séyler;

“Bu agiklanan seylerle, simdi, Gines'in goriinen
dizensiclijini veya anomalisini vermek gereKiyor; bu
dizensiclik sadece tekdir, ve bu da en yavas hareketinden
ortalama  hareketine Kadar gegen zamanm, ortalama
hareketinden en hih hareketine Kadar gegen zamandan
buyik olmasulir.”'%

“Bu ceyreklerin (tropik ve eKinoks noktalari) zaman

eriyodlar: ve oranlarmm, simdi de (ok yaklasik olarak ayn:
oldugunu bulduk. Gines'in dismerkezli dairesinin ekinoks
noktalarma gore Konumunu her zaman Korudugu agiktr.”

1 Ekinokslarin presesyonu (precession of equinoxes); Yer’in dsnme ekseninin
cok vavag bir koni hareketi yapmasi nedeniyle olusan harekettir. Bu hareketin bir sonucu
olarak, tm noktalann dofuya dogru yavas bir sekilde hareket eder ve Ko¢ noktas: olarak
bilinen ilkbahar baslangici yilda yaklagik 50'' .27 batiya kayar. Hareketin periyodu yaklagik
25.868 wildir. Bu hareket sadece Kog noktasimin batiya dogru hareket etmesine neden olmaz,
belirli araliklarla Kutup Yildizi’nin da degismesine neden olur. Zamammizda Kutup Yildiza
Kigikayr takimyildizzmn (Ursa Minor) o yildizdir (@ Ursa Minor, Polaris). M.O.
3000°lerde Kutup Yildizn o Draconis (Thuban), M.O. 13.000’ler de ise Kutup yildizaa o Lyra
(Vega) idi. M.S. 13.000’lerde ise Kutup Yildizn yine o Lyra olacaktir. Ekinokslarn
presesyonu, yildizlara iliskin kendi tesbitlerini kendisinden 150 yil énce yagamug olan
Timocharis‘in tesbitleri ile karsilagtiran Hipparchus tarafindan kegfedilmigtir. Hipparchus bu
hareketin yi1lda 36" oldugunu varsayar. Batlamyus da Hiparchus’un bu hareket igin verdigi
deperi benimsemis ve hareketin 100 yilda 1° ya da bir yilda 36'' oldupunu tesbit etmistir.
(Aimagest, V11, 2, 3, 4, s. 226-234; Br. Ernst and Tj. E. De Vrics, Atlas of the Universe,
Nelson 1961, s. 186-187; J.L.E. Dreyer, A History of Astronomy from Thales to Kepler, New
York 1953, s. 203-204,276-277, B.Richmond, Time Measurement and Calender
Construction, Leiden 1956, s, 149).

196 Almagest, 111, 4, s. 93.

I°7Almagest, 111, 4, s. 93.
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Buradan da anlagildif tizere, Giines’in yoriingesi iizerindeki konumlar
ve dolayisiyla apojesi (yani Giineg’in yoriinge elemanlarn) sabittir. Yani

“ekinokslarin presesyonu hareketine katiimaz.

Ay ve diger gezegenler de ise durum farkhidir. Ay’in hareketine iligkin

olarak Batlamyus sunlan soyler;

“Bu ejfimli diclemde, bibirine ters, ekfiptijin
merkezi etrafmda iki dizenli hareket varsaymoruz: biri,
episiklin merkezinin enlemsel harekete gore batudan doguya
dogru olan hareketi; ve digeri, dismerkezli dairenin merkezinin
ve apojenin hareketi”"*

Gezegenler teorisinde ise soyle soyler;
“...[gezegenlerin)  dismerkesli  daireleri  olarak
tanimladyjumz dairelerin dizlemleri hareketlidir. """
“...{gezegenlerin) dismerkezli dairelerin(in) apojeleri,
ekliptigin merkezi etrafmda, tropik noktalarmdan (itibaren)
doguya dogru KiiciKk bir hareket yapar. Bu hareKet, her gezegen
icin, yaklasik olarak, sabit yidwlar Kiresinin hareketi
Kadardir; yani, buginki verilerden belirlenebildigi Kadar: ile,

yiizyida bir derece.”''°

Gériildiigii gibi Batlamyus, ekinokslann presesyonu hareketini, Giines
harig¢ biitiin gezegenlerin ve Ay’in apojesini etkileyen bir hareket olarak verir.
Yani gezegenlerin ve Ay’m apojeleri, 100 yilda 1° doguya dogru hareket
etmektedir.

Oysa Fergani, bu hareketi Gﬁne;s’in apojesine de etki eden bir hareket
olarak goriir. Fergéni bu konuda sunlan soyler;

1% 4 hmagest, V, 2, s. 145.
1% Atmagest, IX, 5, s. 291.
19 dlmagest, 1X, 5, s. 291.
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“Sabit ydislar Kiresinin batwdan dogfuye t{a‘qru
hareket ettirildifini ve bu hareketle birlikte yedi geoe‘qemn
Kiirelerinin ~ burglar  Kiiresinin ~ Kutuplant  iicerinde,
Batlomyus'un olgimlerine gore 100 ylda 1 derece hareket
ettifini soyleriz. Bu hareketten dolay yedi gecegenin apojeleri
ve diigiim noktalary, burclar istikgmetinde her 100 yida bu
miktar Kadar hareket eder. Bu hareketin burclar Kiresi
iizerindeki dolanm 36.000 yildir. »112

“Gimes'in batudan doguya iki hareketi vardu.
Bunlardan birisi, dismerkezli kuresmcfe@ dzel hareketidir.
Bu hareket, her giin ve gece yaklasik olarak 59 daKikadw.
Digeri ekliptigin Kutuplar: izerinde, sabit yidilar Kiresinin
hareketine esit ofan ¢ok yavas hareketidir. Bu hareket her
100 yida 1 derecedir. Bu iki hareketle Giines'in batulan
doguya dogru ekliptikte goriinen dolanwm olusur. »113

Buradan da anlasilacag: iizere Fergani Batlamyus’un aksine Giineg’in
apojesini hareketli kabul etmekte, bu noktamin sabit yildizlarin hareketine
katildigim séylemekte ve bu hareketin miktanm 100 yilda 1° olarak vermektedir.

Duhem konuyla ilgili sunlan sdylemektedir:

“Fergdni, Batlarmyus'un onerdigi presesyon teorisini
ana hatlarmyla benimser; ama bu teoriyi onemli bir noktada
degjistirir. Iskenderiyeli astronomun sabit yidizlara mahsus
kabul ettifi hareketi, sabit yddvz(ars ve gezegenlerin Kirelerini
sirikleyen bir hareket olarak gorir; cesith gecegenlerin ve
Giines’in apoje ve perijesinin, her yizyda 1 derece
Kaydederek, ekliptigin Kutuplarmm etrafmda batdan dojuya
dogru dondiigini soyler.

“Bu Konuda Fergini soyle soyler;

“Yidw kyre[a‘mm seklini ve obusunnmnu
otaya koyduktan sonra, bu Kirelerin her birinin
hareketlerinin  apiklamasma  gegelim;  sabit  yddizlar
Kiiresinin hareketinden baslayalor; giinkii bu hareket dijer
Jezegenlerin hareKetlerinden

“Sabit yildwzlor @re.mm batdan dojuya
dogiru hareket ettiffini ve Kendisiyle ﬁzrﬁ&te Jesegenlerin
@reénnm de beraberinde siniklendijini soyleriz; bu
faraket, burglar Kiresinin Kutuplarmm etng‘mc[a meydana

111 Ay Merkiir, Veniis, Giines, Mars, Jilpiter ve Satiirn.
12Bk7. 5. 128.
3Bkz. 5. 128.



gelir, ve Batlamyus'a gore yiiz yuda 1 derece Kateder. Bu
hareketin ardndan, gezegenlerin eksantri dairelerinin
diigjiimleri ile apojeleri, burglara gore ayn: derecede olmak
iizere i yicynlda hareket ederler ve boylece 36.000 yilda

«..Giimes'in batdan dofuya dogiru ifi Aareketi
vandis. Biri, eksantrik: Kirede Kends hareketidir. Digers ise,
harekettir. Bu fareket, sabit yidezlar Kiiresinin fareketine
esittir; bir yiizydda 1 derece.”

“Fergdni, Batlarmyus'dan onemli bir noktada ayrir.
Iskenderiyeli astronomun Kabul ettifi gibi Giines’in apojesinin
yaluzca ginlik harekete Katdyjmi kabul etmektense, bu
noktanm sabit wyildwlarla hareket ettifini ve hareketinin
ginlik ve presesyon hareketinden olustujunu kebul eder.
Abmagest’in doktrinlerinden birine Karstt olan  bu goris,
Fergini'den sonra gelen biitin dijer Arap astronomlar
tarafmdan benimsenmistir.

“Hakimi Tablolary, bizi aym: samanda bu Karst
grkast dogrulayabilecek gozlemler konusunda bilgilendirir:

“Caussin’e gore, Hakimi Tablolarvnm seKizinci
boliminde Ibn %inus, Batlamyus’dan sonra Persler
tarafmdan yapums iKi goclemi aktarw. Bu gézlemler,
PBatlamyus'un hareketsiz zannettifi Giines'in apojesinin
hareketini  tanwmada  yardimcr olmustur. Gézlemlerden
birincisi 470 Vulgaire yinda yapilmustr ve Giines’in apojesi
Ikizlerin 17° 55 ‘smda bulunmustur. [Kincisi ise bu tariften
160 yl sonra, 630 Vulgaire ylmda yapimiste ve Gines
Ikiclerin 20 “sinde ‘qag[em[enrru,stzr

“Fakat, aslimda Giines'in apojesinin hareket ettigi ve
hareketinin, sabit yildzlarm hareketiyle ayn1 oldugu savy, bu
goslemlerin sonuncusundan, belki de 6r'rincisind'en daha once
ortaya ¢ikymstrr.  Hintli astronomlar, bu sonuca, cafrmzdan
500 vyl 6nce varmslardw. Bunu da, 943 ylmda yazms olan
Mesiidi’den ve 1031'de yazms olan Beyriini'den dgreniyoruz.

“Mesidi, astronominin temelini Brafiman dediji
Barahma’ya dayandwrr ve onu Hindistan'm ik Kralt olarak,

aktarw.
*Onun zamanmda bilgelik fer seyin tzerine
gikrus ve bilginler ik swayp abmstr. ‘TapmaKlarda,
YoRyizindeki Kireler, burglar Kusajindaki oniki bury ve
6a,¢&a yldez Kimeleri bulunmoktaydr. Iste o zaman
biraraya gelen bilginler, enlarm Zamanlory Zaman olon
Sindhind isimli Kitabryazdilar.”
“Burada “soz konusu edilen Sindhind, Reinaud’a
gore Siddhinta ya da Sotirya-Siddhinta'dyr.
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“Beyrini, Hint astronomisinin temel eseri olan
Siddhinta’'nm yazilis zamani hakkmda bilgi vermez. Sadece
Lat denilen Kisinin bu eserin redaktorii oldugundan bahseder.
Hintlilere gore bu eserin meydana getirilisi Maya denilen, daha
dogrusu Maya’nm bir miridi olan bir Kisiye aittir. Variha-
Mihira, Maya'yr bilimin babalarmdan biri olarak_ gérir.
Variha-Mihira besinci yiizydm sonunda  yasadyjma gore
Siddhinta'nm Kompozisyonu zorunlu olarak daha once
meydana getirilmis obmaldy. Bisik bir olasiikla, Lat
Maya’nm fikirlerini yazwa dokmiis olan séz Konusu miiriddir.

“Peki, Gines’in apojesinin hareKeti Konusunda
Sotirya-Siddhénta ne demekteydi? Mesidi bunu séyle aktare:

“Brakman Gines'n ewcine (Oudj, apoje)
difkati ceken ve bu evcin burclar Kusagmn fer bir
burcunda 3.000 yi kaldyjmi, dolmypswyla 36.000 yilda
dolansrman:  tamamladyim:  soyleyen K Kisidir.
Brahmanlara gore evc su anda, yani Hicri 332 (MS. 943)
yimda IKizler burcundadsr. Bu eve eKvatorun giineyindeki
burglara geldijinde yeryizindeki yerlesim birimleri yer

deffistirecektir. Daha onceki ya*(e,czm birimleri sularla
Kaplanacak, su anda sular altmda bulunan bolgeler ise

oturulur duruma gelecektir. Kuzey giney olacak, gineyse
Kuzey olacaktrr.”
Reinaud bu almtwya su bilgileri ekler:
“Mesid?nin” sizimi ettifi evc, yikseklk
anlamana gelen Sanskritge bir terim olan  outchtchad.
Bu da, Yunanllarm apogée olarak tabir ettikleri seydir.
Foc Kelimesi Ortacagda Arapeadan yapian Latince
rilere gogmistir, Nominstiode ou, gembinle s augis
olarak yazdrdr.”
“Qux Kelimesi disi olarak kabul edilmisti.
. “Dolayswyla, 500 ylmdan once  Soiirya-
Siddhdnta’nm yazarlary, sabit yldizlarm hareketine dahil olan
Giines’in apojesinin, ekliptigi batidan dojuya dogru 36.000
yilda Kat ettijini kabul ediyorlard. Peki bu inanca nasi
varmslardi? Caussin’in aktardyjr gozlemler sayesinde olamaz.
Belki de, daha eski gozlemlere dayanmislardr. Ama biyik bir
thtimalle Batlamyus'un bes gezegenin apojeleri icin  Kabul
ettifi Kanunu Giines’in apojesi igin de kabul etmislerdi.
Siddhinta'nn  ojretisinin  bu inanci Fergint'ye Kabul
ettirmede biyik bir rol oynadyft, Arap (?) astronomun bu
Hint Kitabm bildigi ispatlandyfmda ortaya gikacaktr. Ancak
bu son éneri, Masallah ve Ferginimin risalelerinin, bir
" yildizm apojesinin ik olarak eve Kelimesiyle ifade edildiji
eserler olmast dolayistyla mimkindir.
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“Zaten Fergini'nin Hint astronomisinden almtilar
yaptyima dair  baska deliller de mevcuttur. Bu konuda
Reinaud soyle der:

“Araplar ~ Batlompus'un  Abmagest’ini
tansmadan 6nce Hint dokerinleriyle tanssrmslard.”

“Fergini'yi 6rnek alan biitin Arap astronomlar,
Giines’in ve biitiin gezegenlerin apsislerinin ve digimlerinin,
sabit yldzlarm Rareketini izledijini kabul ederfer.” ''*

Duhem’in de ifade ettigi gibi, Fergani, Batlamyus’un aksine, Giineg’in
apojesinin de diger gezegenlerin apojelen gibi, presesyon hareketine katildigim
kabul etmekle Almagest’in goriglerinden birine kargi ¢ikmaktadir. Fergani,
kendi zamaninda yapilmig gézlemlerle daha onceki gozlemleri karsilagtirarak
Batlamyus’un bu hatasim1 diizeltmis olabilecegi gibi, Giines’in apojesinin
hareketi meselesini Hint astronomisinden almig olabilir. Ancak, Fergini’nin
Memiin déneminde yagamig, hem teorik hem de pratik bir astronom oldugu ve
bu dénemde yapims astronomik c¢alismalann yogunlugu dusiniildiigiinde
birinci ihtimalin daha kuvvetli oldugu gériilir. Buna karsin, onun bu hatay,
gozlem sonuglan sonucunda giderdigine dair bu kitabinda herhangi bir ipucu
bulunmamaktadir.'**

Fergani bu boliimde, sabit yildizlann hareketinden sonra, Giines’in ve
Ay’1n hareketlerini ele alir.

Fergini’ye gore Giines’in iki hareketi vardir; ilki, digmerkezli
kiiresindeki hareketi; ikincisi, sabit yildizlar kiiresine esit olan yiiz yilda bir

"“Dyhem, s. 211-214.

113 Giines’in apoje ve perijesinin (ya da bugiinkii deyimle, giinberi (evc, perihelion,
Yer yoriingesinin Giineg’e en yakin noktas1) ve giindte (hadid, aphelion, Yer yériingesinin
Giines’e en uzak noktast) noktalanimn bu hareketi Newton ve Einstein’in ortaya koydugu
kuramlarla agiklanabilmistir. Gezegenlerin Yer fizerindeki gravitasyonel ¢ekim kuvvetleri
nedeniyle Yer’in ydriinge elementleri sabit kalmaz. Ozellikle giindte ve giinberi noktalarinin
boylamlar, ¢ok kiigiik bir degerle, bir yilda 61" kadar doguya dogru hareket eder (bkz. W. M.
Smart, Text-Book on Spherical Astronomy, Cambridge 1960, s. 132).
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derecelik hareketidir. Bu ikinci hareket, yukanda da ele alindif gibi, Giineg’in
apojesinin hareketidir. Batlamyus boyle bir hareketten bahsetmez.

Fergani’nin de kabul ettii Batlamyus modelinde, Giineg’in hareketi
basit bir eksantrik hareketle gosterilmigtir (sekil 1.8). Dismerkezlik
(eccentricity), yanigap1 60 olan bir tagtyic: igin, e=r=2;30’dur. "

Giineg’in hareketinden sonra Fergdni Ay’in boylam hareketini ele alir
ve Ay’in ekliptikte goriinen batidan doguya dogru hareketinin sistemi olugturan
bes dairedeki hareketin toplamindan olustugunu soyler;

1.Ay’m episikl tizerindeki hareketi (y*, sekil 1.10);

2 Episiklin merkezinin digmerkezli kiire iizerindeki hareketi (A*, sekil
1.10);

3.Dismerkezli kiirenin merkezinin, merkezi ekliptifin merkezi olan
kiigiik bir daire iizerindeki hareketi (n, sekil 1.11);

4 .Egimli kiirenin ve ekliptik diizlemi lzerinde bulunan, ekliptigin
kutuplan iizerinde olan kiirenin inis ve ¢tkig dugtimlerini burglar istikametinin
tersi yoniinde dondiiren harekets;

5.Tiim kiirenin sabit yildizlar kiiresine egit olan hareketi.

16Yer’i merkezden kaydirdigamiz ve Giines’i bir digmerkezli daire fizerine
oturttuumuz zaman, Yer’den (O) Giines’i (G) gézlemleyen bir kisi, onu A agis: ile goriir
(sekil 1.9). Bu Giines’in gercek hareketidir. Giines’in ortalama harcketle hareket ettigi daire
ise, M merkezli digmerkezli dairedir. Bu merkeze gore Giines A' agis1 yapar (bir giinde
ortalama 0° 59'). Diizeltime karsihk gelen 3 agist ise, anomali diizeltimi (prosthaphairesis

s for anomaly) olarak adlandiriir ve y= A anomali degeri icin, 0-180 arasinda negatif, diger

~ yanm dairede ise pozitiftir. Maksimum degeri ise 2;23 derecedir. Bylece C’deki “ortalama
Giines” (mean sun) G’deki “gercek Giines"ten (true sun) farklh olacakfir (sekil 1.8).

Anomalinin bir fonksiyonu olan 8 diizeltimi A/magest 11, 6’da yer alan tabloda verilmigtir.

Bu diizeltim daha sonra “merkez denklemi” (equation of center) olarak adlandinlmugtir,

Giineg’in gergek boylamum bulmak igin, ilk olarak A* ortalama boylam bulunur. A*

degerine kargihk gelen 8 anomalistik fark: (ya da diizeltim degeri) Almagest, 111, 6’da yer

alan tablodan tesbit edilir. Giineg’in gergek boylamm A;

A*=0°-180° arasmnda A=1A'-8

A*=180°-360° arasinda A= A* + 8 ‘dir (bkz. O. Neugebauer, The Exact Sciences in

Antiquity, Rhode Island 1957, s. 192).
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Fergini’'nin Ay’in bu bes hareketine iligkin soyledikleri, tamamen
Batlamyus modeline uygundur. M.O. ugiincii ve dordiinci yiizyl Babil
astronomlannca anomalistik Ay’m''’, sideral Ay’dan'® daha uzun oldugu
bilinmekteydi ve Ay’in hareketlerini agiklamak igin Hipparchus'”® tarafindan
(daha sonra Batlamyus tarafinda da) kullamlan episikl modeli kullamlmisti. Buna
gére Ay, digmerkezli daire tizerinde yer alan episikl (zerinde yer alir (sekil
1.10). Episikl modelinde, boylamdaki ortalama Ay (A*, Episiklin merkezinin
dismerkezli kiire iizerindeki hareketi), anomalideki ortalama Ay’in hareketinden
(y*, Ay’'m episikl iizerindeki hareketi) biyiktir (A*>y*);'® Fergani ilk

17 Anomalistik (ayriksil) Ay, Ay’mn boylamdaki diizensiz dolantmidir.
tarafindan Ay’ ilk anomalisi olarak adlandinlmigtir. Ortalama anoamlistik Ay 27.55455
ortalama Giines giiniidiir (4/magest, IV, 6, 7, s. 123-134).

m&wﬂmmwA%MmmmmUMWWNmmhmmwmmmmm
yildizla kavusumuna kadar olan siiredir. Ortalama sideral Ay 27.32166 ortalama Giines
giniidiir. Batlamyus tarafindan boylamsal dolamm (longitudinal cycle) olarak
adlandmlmlsur (Almagest, IV, 3, s. 112-113).

11° Hipparchus, Myﬁzyﬂmﬂkwymglndeyasamlsolan(yaldaslkolamkMO
190-120 arasinda) astronom, matematikci ve cofrafyacidir. 161 (va da 146) yiindan 127
yilna kadar Rodos ve Iskenderiye’de gbzlemler yapmustir. Ancak cahismalan kayiptir.
Hipparchus hakkinda bildigimiz herseyi Batlamyus’tan 6grenmekteyiz (bkz. Sarton, Intro., I,
s. 193-195; Sarton, 1995, s. 68-69).

mBatlamyus modeline gdre, Ay'in boylam 6lgiimii igin yapilan islem Almagest
V’de verilmis ve 8 nolu tablolarla temellendirilmigtir. & = A-A" diizeltim sonucu (ger¢ek
boylam ile ortalama boylam arasindaki fark) A/magest’de IV, 10 nolu tabloda verilmigtir
(Almagest, IV, 10, s. 139). Almagest V'de, 8 nolu tabloda, ilk iki kolon 0°ve 180° arasindaki
® igin 360-© ve © degerini igerir (sideral Ay). Ugiincii kolon 27n ¢ift uzanummm bir
fonksiyonu olarak episiklin ortalama apojesi ile gergek apojesi arasindaki agisal fark verir
(sekil 1.12°de G ve F); sekil 12°de;
episiklin merkezi,
ekliptigin merkez (Yer),
dismerkezli kiirenin merkez,
episiklin orrtalama apojesinin 6liildiig nokta,
episiklin gercek apojesi,
2pmmhn ortalama apojesi,

Y,
ortalama boylam,
gercek boylam,
ortalama anomali,
gergek anomali,
cift uzamm,
diizeltim degeri,
F gergek apojesi ile G ortalama apojesi arasindaki farktir (birinci diizeltim).

=P 2NOTMZZO0
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hareketin degerini giinde 13° 11°, ikinci hareketin degerini ise giinde 13° 4

olarak verir.'*!

Teorinin buraya kadar olan kismu Ay’in birinci egitsizlifini agiklamak
icindir. Ancak Ay’in ikinci bir egitsizlifi daha vardir. Birinci egitsizlik
Hipparchus tarafindan da bilinmekteydi ve bulunan sonuglar genelde
tutulmalanin tanmimlanmast i¢in olduk¢a doyurucu idi. Bununla birlikte
Batlamyus, Ay’in onceden kestirilmis boylamlardan saptigm, yani baz
konumlarda Ay’in gercek yerinin tam olarak belirlenemedigini ve bu sapmanin,
Giineg’ten + 90 derece uzakhktaki uzammmlarda maksimum degere ulaghZim
tesbit etti. Diger bir deyisle, geleneksel Ay teonsinin, kavusum ve karglagma
(syzygies) konumlaninda gozlemlerle uyustugunu, ancak geyreklerde (6zellikle +
90 derecedeki anomali degerinde) boylamlann agiklanamadifimi farketti.
Ceyreklerde episiklin ¢api, kavusum ve karsilasma konumlanndaki deZerden
daha biiyiik olmaliydi. Gézlemler Ay’in episiklinin goriinen yangapmn Giines’e
bagh oldugunu géstermekteydi. Bu gibi bir etki ise gbzlemciye yaklasan episikl
ile elde edilebilirdi ve Batlamyus bu amagla, Ay’in digmerkezli kiiresinin
merkezinin, merkezi ekliptifin merkez olan kiigiik bir daire lizerinde hareketli
oldugunu varsayd: (sekil 1.11). Boylece ¢eyreklerde episiklin ¢api, gozlemlerin

Ay'mn gercek boylamimi (A) bulmak igin, ilkin ortalama boylam (A'), ortalama G
apojesinden dlgiilen ortalama anomali deeri (y') ve ¢ift uzamm (27) belirlenir. 27 ile
ficiinch kolondan ®, birinci diizeltim deferi bulunur. Buradan gergek anomali degeri
(O’dan goriinen, episikl lizerindeki Ay’in gercek apojeden uzakhifn), y = y'-o, ile tesbit
edilir. Tablonun dérdiincii siitunu, bize y’min bir fonksiyonu olarak ikinci diizeltim de@erini
(o) verir. Bu, episikl eksantrik dairesinin apojesinde oldugunda elde edilen degerdir.
Episikl perijede olduBunda, gergek anomali deferi y maksimum degerdedir ve buna bagh
olarak olugan deger, besinci siitunda verilmigtir (v). Bu degere bagh olarak artan miktar ise
artiy deferi (excess) olarak adlandinlir ve altinci siitundan bulunur (p). Bu degerler
bulunduktan sonra, 8 anomalistik farki, 8 = @, + v.p  ile bulunur. Boylece gergek
boylam A;
v*<180° igin A=A*-8
v>180° igin A=A*+5 olur (bkz 1957, s. 192-196).

12! Baflamyus ilkini giinde 13;10,35° ikincisini ginde 13;3,54° olarak vermektedir
(bkz. Almagest, 1V, 3, s. 113).
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gerektirdigi sekilde biiyiimekteydi.' Fergani Batlamyus’un Ay icin énerdigi bu
modeli kabul eder ve Ay’in episiklinin merkezinin digmerkezli kiiredeki bu
hareketinin, ortalama Ay hareketinden ortalama Giines hareketinin farkinin iki
kat: oldugunu soyler.'® Episiklin merkezi dismerkezli kiireyi bir ayda iki kez kat
eder, yani episiklin merkezi dismerkezli kiire iizerinde Ay’in Giines’ten olan
uzamminin iki katt miktaninca dolanur.

Ancak Batlamyus, Ay’in dismerkezli kiiresinin merkezinin bu
hareketini agik bir sekilde ifade etmez. Bu harekete iligkin olarak kitabinda

sadece su sozler yer almaktadir:

“Bu efimli dizlemde, her iKisi de ekliptifin
merkezinde, birbirine ters yonde iKi diizenli hareket oldugunu
varsayworuz; biri enlemsel harekete gore episiklin merkezinin
batudan dojuya olan hareketi; ve dijeri, episiklin merkezini
taswan dizlemle ayni dizlemde olan ve enlemsel hareKetten
daha fazla olarak Ay’'m Giines’ten olan uzantmmm iki katma
- yani Gines’in ortalama boylammm Ay'm ortalama
boylarmmdan olan farkmm iki Kkatma - esit bir hizda obmak

12 Sekil 1.11°de;

Co ortalama Giines’le kavusumda olan Ay episiklinin merkezinin pozisyonu (yani OF,C, diiz
bir hat fizerindedir),

OC, =R tagtyicimn (deferent) yangapi,

1 Giine§'in ortalama iz ve Ay’in ortalama hizi arasindaki farka esit bir oranda,
zamanla orantihi olarak artan uzamm acisidir.

1 agistun degeri kavogumda 0°dir. m arttifinda F, noktass O merkezi etrafinda s
yancaph kiiciik daire Gizerinde geri hareket (retrograte) yapar. Aym anda, episiklin merkezi
olan C, noktass, n agqsi olugturacak gekilde ileriye dogru hareket eder. 1, 0®den 90”ye
yikseldiginde, C;, O’ya yaklagir. Dordiinlerde (=90% Ci’in O’ya uzakh® minimum
deperdedir (yani R-2s). Kargilasma konumunda (n=180% C;, O’dan R mesafesine tekrar
gelir. Tutulmalar sadece kavusum ve karsilagma konumlarinda olabildiginden bu yeni model
tutulmalarda elde edilen biitin elementler igin eski gbzlemlerle uyusur. Bununla birlikte
model, dordiinlere dogru, gozlemlere uygun olarak episiklin yangapim yiikseltir. Modelde r =
5;15, s = 10,19, R= 60 ‘dir. Bu bize, dérdiin konumlarinda Ay’in gézlemciye R - 2s - r = 34,7
degerinde yakinlaghfim gosterir. Yani, Ay’in gbériinen yaricap:, kendi kendine, kesinlikle
olmayacak bir sekilde, ortalama deferinin yaklagik iki katina ulagir. Copernicus,
Batlamyus’un Ay teorisi ile paralakslar arasindaki uyusmazhig: igaret etmis ve episiklin
merkezinin ortalama bir C mesafesinde oldugu, fakat yine dérdiinlerde Ay’in C’den
mesafesinin arttifn bir baska model (sekil 1.13) teklif etmigtir (aynintii bilgi icin bkz.
Neugebauer, 1957, s. 195-198).

12520 -0t = 13° 11 - 59 = 12° 11,5% buradan, 2 x 12° 11,5% =
24° 23" bulunur.
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iizere dogudan batwa dogru, dismerkezli dairenin merkezinin
ve apojesinin hareketidir.”'>

“Boylece episikl ortalarna bir aylk zamanda
dismerkezli dairenin merkezini iki kez dolanacakiwr.”'>

Batlamyus, digmerkezli kiirenin merkezinin hareketinden bahsetmekte,
ancak bu hareketin kiigiik bir daire tizerinde oldugunu s6z konusu etmemektedir.
Oysa Fergéni bu hareketi ¢ok agik bir bigimde ifade etmektedir;

“Dismerkezli Kiirenin merkezi, merkezi burclar
Kiresinin merkezi olan Kicik bir daire izerinde, episiklin
dolanmma ters yonde, dojudan batuu dogru dolans.”'

Fergani’nin séziinii ettidi, egimli kiirenin ve ekliptik diizlemi iizerinde
bulunan, ekliptifin kutuplan ilizeninde olan kiirenin inis ve ¢ikig diigiimlerini
burglar istikametinin tersi yoniinde dondiiren hareket ise Ay’in inig ve ¢ikis
digiimlerinin hareketidir. Egimli kire ekliptik diizlemini iki yerde keser.
Bunlardan biri ¢ikis diigumi (sekil 1.14, Q) digen de inig dugimidiir (sekil
1.14,U). Diigiim noktalan duragan degildir ve her giin yaklagik olarak 3'batiya
kayar. Bu hareketi agiklamak igin Ay modeline, merkezi evrenin merkezi olan
yeni bir daire eklenmig ve buna da cevzeher dairesi ad: verilmigtir. Bu kiire,
Ay'in digiimlerini, burglar kusag etrafinda batiya dofru giinde 3' ‘lk geri
hareketle dondiirmektedir.'”’

Tim kiirenin sabit yildizlar kiresine esit olan hareketi ise, yiiz yida
1”Lik doguya dogru olan hareketidir.

124 glmagest, V, 2, s. 144-145,

125 Almagest, V, 2, s. 145.

125Bkz. 5. 128.

127 Ay'in diigiimleri, Ay’mn efimli dairesinin ekliptifi kestifi noktalardu. Bu
noktalar ekliptik iizerinde, battya dofru bir aysal ayda yaklasik 1 1/2 derece hareket eder.
Batlamyus bu degeri giinde 3’ olarak verir. Bu hareket diigtimsel Ay (nodical month) olarak
adlandirilir. Diigiimsel Ay, Ay’in aym diifiim noktasindan art arda iki gegisi arasindaki
siiredir. Ortalama diigiimsel Ay 27.21222 ortalama Giines giiniidiir. Bu harcket Batlamyus
tarafindan enlemsel dolanim (latitudinal cycle) olarak adlandinlmigtir (Dreyer, 1953, s. 260-
261; Almagest, V, 2, s. 145).
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v Feréfmiwbu béliimde aynica A;"m ikt egimi oldugundan s6z etmektedir;
Ay’1n yoriingesinin egimi ve inhirafi.

Ay’'in egimi (meyl), Ay’in tastyic1 kiiresi ile ekliptik arasindaki agidir
(sekil 1.14’de Ay’in bu egimi i ag1si1 ile gosterilmigtir).

Ay’1n inhirafi ise, Ay’ episikl Gizerindeki ortalama hareketinin sabit bir
noktaya gore degil, Ay-Giines uzammna gore degisen bir noktaya gore
olgiilmesidir. Bu degisken nokta, tagtyicimin merkezinin hareket ettifi daire
iizerinde, tagtyicinin merkezinin tam tersi yoniindeki noktadir (sekil 1.15°de N
noktasi).'®

Ondérdiincii B6liim gezegenlerin boylam hareketlen ile ilgilidir.

Fergani, Veniis, Mars, Jiipiter ve Satirn’iin ekliptikte goriinen
hareketinin, ii¢ hareketin toplamindan olustugunu soyler;

1.Gezegenin episik! lizerindeki hareketi (y*, sekil 1.16);

2.Episiklin merkezinin equanttaki hareketi (A*, sekil 1.16);

3.Tiim kiirenin, sabit yildizlar kiiresinin hareketine esit olan hareketi.

12 Batlamyus, Ay teorisinde, 45 derecelik konumlara (oktant) yakin uzammlarda,
episikl teorisi igin, orijinal teoriden birden fazla sapma tesbit eder. Episikl {izerindeki M
Ay’mn D apojesinden mesafesini belirleyen y anomali degeri, degisken bir H apojesinden
olgiilmelidir (sekil 1.15). Bu durumda, HC yangap:, F noktasina tamamen ters olarak
yerlestirilmis olan N noktasina dogru bir “y6ne” sahip olacaktir. Bu H noktas: ortalama
apojedir ve 7y ortalama anomali degeri buradan 6lgiiliir. O’dan goriinen episiklin apojesi olan
T noktasi, gergek apoje olarak adlandinlir (Fergini bu apojeye mukavvem apoje adim verir).
Diger bir deyisle, Ay’ episik] fizerindeki “ortalama hareketi” sabit bir noktaya gore degil,
fakat Ay-Giines uzammuna gére degisen bir noktaya gére digiilmelidir. Ortalama anomali igin
NCH referans hattimn bu deBisken yonii, episiklin “inhiraf™ (inclination, prosneusis)
olarak adlandinhr. H ortalama apojesi ile, T gergek apojesi arasindaki fark, 27 ¢ift uzanim
yaklagik 90° oldugunda maksimum degere ulasir. 2n=0° ya da 2n=180° olduunda bu iki
apoje iistiistedir. Bu yiizden karsilasma ve kavugma konumlarinda ve ceyreklerde egimin
etkisi azalir (bkz. Almagest, V, 5, s. 148-155; Neugebauer, 1957, s. 195; Neugebauer, 1975, s.
88-91; bkz. s. 130).
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Fergani’nin benimsediji gezegenler teorisinin Batlamyus modelinden
farki yoktur. Gezegen episikl lizerinde hareket ederken, episiklin merkezi de
tagiyici daire izerinde dolammim sirdiirmektedir. Ancak episiklin merkezi,
tagiyic1 dairenin merkezine bagh olarak degil, gozlemciye simetrik olarak
yerlestirilmis (sonradan “equant” olarak adlandinlan) bir noktaya bagh olarak,
agisal hizla hareket etmektedir. Sekil 1.16, Fergani’nin de kabul ettigi dig
gezegenler i¢in Batlamyus modelinin geometrik ifadesini gstermektedir.
Gezegenin ortalama hareketi, episiklin C merkezinin hareketi ile gosterilmis ve
A apojesinden C’nin A" ortalama mesafest ile 6l¢tilmistiir. P gezegeni episikl
tizerinde sinodik periyoda'® bagh bir hizda hareket eder ve gezegenin episikl
tizerindeki bu hareketi y* anomali degeri ile olgiiliir. Episikl {izerindeki P’nin
déniisii ortalama harekete egittir, bylece, episiklin apojesine yakin gezegenin en
bityiik ileri hareketi elde edilir ve perijeye yakin yerde ise geri hareket olugur.'*
Veniis’iin hareketi de bu gekildedir. Ancak Veniis’lin episiklinin merkezinin

dolanim periyodu Giines’in ortalama hareketine esittir."*’

12 Sinodik periyod (kavugum periyodu); bir gezegenin Giineg’le ard arda iki kez
kavusmasi arasindaki zaman siiresi.

130 Neugebauer, 1957, s. 198-199.

13! Gezegenlerin konumlanmin digimleri, Ay’da oldugu gibi, Almagest X1, 11°de
yer alan tabloda, her bir gezegen i¢in verilmistir. Kolon 1 ve 2 © ve 360 — © genel verisini
icerir (sideral periyod). Kolon 3 (C;) ve 4 (C,) ortalama A" mesafesini; besinci (Cs) ve altnc
kolon (Cs) y* ’mn bir fonksiyonu olarak & diizeltim miktanm, yani, O’dan maksimum
uzakliktaki C’nin konumu igin 8(y) degerini (sekil 1.16 ve 1.17); C¢ + C; O’dan C’nin
minimum mesafesi igin 8(y") degerini; Cg(A*), C apojeden A' mesafede oldugunda, diizeltim
degerini bulmak icin Cs veya C; carpanlanndan hangisinin kullamlacagini verir. Bir
gezegenin A gergek boylaminin hesabr igin tiim iglemler su sekilde formiile edebilir: t aninda
asagndaki elementler bilinmektedir;

Ao A apojesinin boylam,

Al C’nin A’dan ortalama mesafesi,

Y gezegenin ortalama anomalisi,

Boylece A =A(t) gercek boylami,
A= +A" - C3(A") +d

formiilii ile bulunabilir. Burada C'3(A%),

C'3=Cs(A\*) + Cq(2?) ‘dan bulunur. Buradan y' =y +c’5(A*) ile ¥ tesbit edilir. 3 ise,
cg <0 icin 8=Cq(Y) +Co(A?) . Cs(Y)
s 2 0igin 8=Ce(Y) +Celh’) . Ca(Y)
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Merkiir gezegeninin hareketi-ise diger gezegenlerden farkhdir. Fergani,
Merkiir'iin  ekliptikten gorinen dolanmnin  doért hareketin  toplamiyla
olustufunu soyler;

1.Merkiir’iin episikl iizerindeki hareketi (y*, sekil 1.17);

2 Episikiin merkezinin digmerkezli kiire {izerindeki hareketi (A*; , sekil
1.17);

3. Episiklin merkezini tagiyan tagtyici kiirenin merkezinin, ilk hareketin
yoOniine ters olan, kiigiik bir daire tizerindeki hareketi (A*; , sekil 1.17);

4.Tim kirenin sabit yildizlar kiiresinin hareketine esit olan hareketi.

Fergani’nin verdigi Merkir model de Batlamyus modeliyle aymdir.
Merkiir'e iligkin verdigi iigiincii hareket, Ay da oldugu gibi Merkiir’in
episiklinin goriinen bityikliginiin artmasin agiklamak igindir.'*?

formiilii ile bulunur (bkz. Almagest, X1, 11, s. 386-390; Neugebauer, 1957, s. 200-202).

132 Merkiir’e iliskin yapilan gézlemler, Ay da oldugu gibi Merkiir’iin de episiklinin
goriinen biiyiikliiiiniin bilyiimesinin gerektigini ortaya ¢ikarmaktayds; fark sadece, episiklin
goriinen biiyiikliginin + 120° civannda mamksimuma ulagmastyd:. Boylece Batlamyus,
sekil 1.17°deki modeli gelistirdi. Bu modelde, tasiyicomn G merkezi B merkezli ve ¢
vangaph bir daire iizerinde geriye dogru hareket etmektedir. Burada e, sadece BE eksantritesi
degil, aym1 zamanda O gézlemcisinin E equantindan olan mesafesidir. Episiklin C merkez
E’ye gore ileriye dogru hareket eder. E'den gériinen bu ilerleyis, ters yonde hareket eden G ile
aym miktardadir. A* = + 120° icin tagtyia dairenin GC yangapr E’den gecer ve A* =
180° igin C’yi O’ya yaklagtinir. Diger bir deyigle, O’ya gére C yoriingesi apsidal hatta bir tek
apojeye, fakat A* =+ 120° "de ona simetrik olan iki perijeye sahiptir.

Merkiir gezegenin gergek harcketi Einstein’in  Rdlativite Teorisi  ile
anlagilabilmigtir. Merkiir Giineg’e en yakin konumdan (perije) bir sonraki en yakin konuma
gelebilmek i¢in Giineg’in etrafinda tam bir devir yapmamakitadir. Bu devir biraz fazladir. Bu
sapmanin miktari 100 yilda 43" ‘lik agidir. Merkiir bir yiizyilda Giines etrafinda dértylizden
fazla dolanim yaptifina gore bir perijeden bir sonrakine ulagmas i¢in bir saniyenin onda biri
kadar bir ag1 fazlalif1 ile bir devrini tamamlamas: gerekir. Newton kanunundan bu ¢ok kiigiik
sapma astronomlan sagirtrugtir. Uzun siiredir bu gezegenin yOringesindeki sasirtica
davramslan bilinmekteydi ve bu donmenin nedeni agiklanamamusti. Bu sapmay: ise ancak
Genel Relativite Teorisi ile Einstein agiklayabilmigtir. Buna gére, Giines’in ¢evresinde
dolanan sadece Merkiir degildir. Merkiir'in elips yoriingesi de ok yavas bir sekilde
donmektedir (sekil 1.18). Bu déniis ise ii¢ milyon yilda tamamlanmaktadir (bkz. A. Einstein-
L. Infeld, Fizigin Evrimi, Ankara 1994, s. 205-206; Bertrant Russel, Rolativite 'nin abc’si,
Ankara 1995, s. 97-98; E. Finlay-Freundlich, Celestial Mechanics, London-New York-Paris-
Los Angeles 1958, s. 3-6, 133-143; James A. Coleman, Herkes I¢in Gorelilik, Ankara 1987,
s. 71; Neugebauer, 1957, s. 200-201).
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Fergani bu boliimde, i¢ ve dig gezegenlerin hareketlerinin farkliligim da
isaret etmektedir. I¢ gezegenlerin (Merkiir ve Veniis) episikllerinin merkezi,

ortalama hareketlerinde, Giines’le kavusum konumundadir ve Giines’le birlikte

hareket eder.

Dis gezegenlerin (Satiim, Jupiter ve Mars) episikllerinin merkezleri,
Giineg’ten daha yavas hareket ederler. Episiklin merkezinin harekett ('),
episikl iizerindeki gezegenin hareketine (y*) eklenirse, bu, Giines’in
hareketine (A* + y* = A’;) esit olur. Bu ii¢ gezegenin episikli, Giines’le
olan kavusumlanndan, yine kavugsum konumuna geri déniinceye kadar gegen

zamana esit bir zamanda dolanirlar. Bu farkhlia Batlamyus da dikkat

¢ekmektedir;

“Aeiktr ki, Merkiir ve Veniis'de, boylamdaki
ortalama hareket, Gines'in ortalama hareketi ile aym
olacakew. Ug gezegminm ortalama hareketi ise (bu ig
gezegenin) anomalideki ortalama  hareketi ile Gines'in
boylamdaki ortalama  fareketi arasmdaki farke esit
ohca@-tr. »134

“.daima Giines'le baglantt halinde olan i
(_qezgeninw dolanym  periyodlarmda, Gines'in dolanum
periyodu, gezegenin anomalideki dolanum periyodu il
gezegenin boylamsal periyodunun toplamma gsittir.”

“TUe gesegenin®’  her biri icin, boylamdaki ve
anomalideki apojeden ortalama agisal uzak(K birbirlerine
eklendifinde, aymi baslangy noktasmdan Gines'in ortalama
gegisiniverir.”®

133 Mars, Jiipiter ve Satiirn.
134 glmagest, IX, 3, s. 274.
135 Mars, Jiipiter ve Satiirn.
136 Almagest, IX, 3, s. 273.
137 Mars, Jiipiter ve Satiirn,
138 Almagest, X, 6, s. 323.
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Batlamyus sisteminde, Giines’in dolanim periyodu ile Merkiir ve
Veniis’iin  episikllerinin  dolamm periyodlan birbirlerine  esittir.  Yani,
gezegenlerin episikllerinin merkezleri Giines’le aym dogrultudadir.®® Fakat
Batlamyus sistemi bu esitlifin nedenlerini verememekte ve bu iki gezegenin bu
bakimdan neden aym 6zellige sahip olduklann: da agiklayamamaktadir.'*®

Batlamyus sisteminde Mars, Jipiter ve Satiim’in episikl iizerindeki
dolanim peniyodlan ise Giineg’le olan kavusum periyodlanna esit kabul
edilmektedir.'*'  Episikl tzerindeki dolamm periyodlan ile boylamdaki
dolammlannin toplami ise Giineg’in ortalama hareketine esittir."** Batlamyus
sistemi, boyle bir esitlifin neden mevcut oldugunu ortaya koyamamakta ve bu
li¢ gezegenin bu 6zelliklerinin ortak olusunun izahmm yapamamaktaydi.’*® Bu
izahsiz noktalar ve gezegenlerin Giiney’le iligkist daha sonra Kopernik’in
kurdugu Giines merkezli sisteme dogru giden yolu agmustir. Ondérdiincii
yiizyilldan sonra astronomlar Batlamyus sistemini daha kolay anlasiir bir hale
getirmeye cahgmiglar ve cesitli eserler kaleme almislardir. Bunlann arasinda,
Regiomontanus’un (1436-1475) tamamlayip bastirdi Peurbach’in (1423-1461)

Batlamyus’un Almagest’inin Ozeti (Epitome in Ptolemai Almagestum) adh

13%¢ gezegenlerin episiklinin merkezi (M), Giines’e (G) bagh olarak hareket eder
(sekil 1.19). Yani, i¢ gezegenlerin episiklierinin merkezlerinin dismerkezli tasiyic: daire
iizerindeki dolamim periyodu, Giines’in ortalama hareketine esittir. Bunun sonucu olarak da,
gezegen ile Giines, birbirlerinden ancak belirli bir ag1 kadar aynlabilirler (bkz. Sevim Tekeli,
“Copemicus,” Nikola Kopernik 1473-1973, Unesco Tiirkiye Milli Komisyonu, Ankara 1973,
5. 168).

140 Aydin Sayih, “Kopernik ve Amtsal Yapiti,” Nikola Kopernik 1473-1973, Unesco
Tiirkiye Milli Komisyonu, Ankara 1973, s. 63.

! Sayili, 1973, s. 64.

2 Batlamyus sistemine gore, bir dis gezegenin episikl iizerindeki hareketi,
Giines’in ortalama hareketine egittir. Yani, Yer’i (A) Giines’e (G) baglayan dogru, gezegeni
(P) episiklin merkezine (M) baglayan dogruya paraleldir (sekil 1.20). Yapilan gézlemler,
disgezegenlerin bir takim diizensiz hareketlerini (geri hareketleri, durmalan), periyodik
olarak tekrarladiklanim gostermektedir. Bu diizensiz harcketlerin hesabim veren ise episikl
sistemi olduguna gére, dis gezegenin episikl izerindeki hareketinin Giineg’in hareketine esit
oldugu kabul edilirse, gezegen, birer yillik periyodiar halinde ileri, geri hareketini siirekli
olarak, Giineg’e bagh bir sekilde tekrarlayacaktir (bkz. Tekeli, 1973, s. 168).

143 Sayih, 1973, s. 64.
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eserinde ilk defa olarak gezegen hareketleriyle Giines’in hareketi arasinda bir

bag oldugu goérisii ortaya atilmistir, '

Fergani gezegenlerin dolamim peryodlanna iligkin verdigi degerler ise

Batlamyus’un  degerleri ile birlikte kargilastinlmali olarak Tablo 7’de

verilmigtir;***
A Y
Gezegenler | Fergéani Batlamyus Fergani Batlamyus
Merkir 59 598 17 137 12 31 76 3°6 24" 6% 59° 35 50
Ventis 5 58 177 137 12 31° 37 36 59 255 537 11 28"
Mars 3T 31°26° 26 53 51° 33" 28 27 41" 40" 19" 20° 58"
Jopiter 5 91426746 3 | 54 4927 46" 26'
Satirn 7 20" 33317 28" 51" 59 57 743" 417 43" 407
Tablo 7

Fergani, bu bes gezegenden her birinin meyli ve inhirafi oldugunu
soyler. Gezegenin meyli, tastyict kiirenin ekliptik diizlemine olan egimidir.
Inhiraf ise, episiklin ¢apmn episikli tagiyan tastyict kiireye olan egimidir. Sekil
1.21a, 1.21b ve 1.21c¢’de bu iki egim goriilmektedir. Dis gezegenlerde iki egim
vardir; tastyict daire ile ekliptik arasindaki (gekil 1.21a, 1.21c) ip agis1 (meyl,
inclination) ve tagiyici daire ile episikl diizlemi arasindaki (gekil 1.21a) i, agisi
(inhiraf). I¢ gezegenler de ise i¢ egim vardir; tastyic1 daire ile ekliptik arasindaki
ip agis1 (meyl), tagiyici daire ile cs gapimin (apojeden gegen ¢ap) 1, egimi
(episiklin tasiyic1 diizlemine e@imi, inhirdf) ve episiklin em ¢apinin sallanmasi
(sekil 1.21a, 1.21c, iy, el-iltiva, slant).

Onbesinci Boliim gezegenlerin geri hareketlerine iliskindir. Bu

konuda Fergani sunlan soyler;

144 Tekeli, 1973, 5. 167-168.
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“...Gezegen episiklin en st Kismmda ise hareketinin,
episiklin merkesinin hareketi yoninde doguya dogru oldugu
agikter. Gezegen ayni yondeki iki hareketin toplam ile fuzh
olarak gorimiir. Gezegen episiklin en alt Kismmda ise hareketi,
dijer hareketin tersi yoniinde batwa z{qum{ur.”l46

Burada da anlagildig lizere, Fergéni, Batlamyus sisteminde oldugu gibi
gezegenlerin geri hareketleri episiklik model ile agiklamaktadir. Buna gore,
gezegen episikl iizerinde OC yoniine gore (sekil 1.22) agisal bir hizla (V,)
hareket eder. Gezegenin episiklinin merkezi de aym anda, O’dan gériilen agisal
hizla (V.) hareket etmektedir. Gezegen episiklin ust kisminda ise, O’dan (yani
Yer’den) goriilen hiz, V=V +V, ‘dir ve V| hiz1 (+) yonliidiir, yani gezegenin
hareketi doguya dogrudur. Yer’den episikle tanjant olarak ¢izilen iki dogrunun
episikl ile birlestigi noktalarda (A, A') ise gezegenin hiz, V.=V +(-V,) degerine
esittir. Bu durumda gezegenin episikl iizerindeki V, hareketi (-) yonli, yani
batiya dogrudur, ancak V. hiz1 bu hizdan daha bityiiktir (V.>V,) ve V. toplam
hiz1 (+) yonladir. A noktasindan itibaren gezegenin (-) yonlii olan V, hareketi,
V. hareketine esit oluncaya kadar artar. B ve B' noktalannda V.=V, ‘dir. Bu
durumda V3=V +(-V,)=0 ‘dir, yami gezegen bu noktalarda duruyor gibi
gériniir. Bu yiizden BB’ noktalan durus noktalan olarak adlandinhir. BB’
arasinda ise, V, hizinin (-) yonli hareketi, V. hizinin (+) yonli  hareketinden
daha fazladir (V>V.) ve toplam hz, V+(-V,)=V, ‘diir. Bu durumda V,; hz:

(-) yonlidiir. Yani gezegen BB' noktalan arasinda geri hareket yapmaktadir.'*’

Dreyer Fergani’nin geri hareketlere iligkin bolimi ile ilgili olarak su

yorumu yapar;
“Sacrobosco’'nun Batlamyus sistemine iliskin bilgisi
bir dzet nitelijindedir ve iKinci eldendir. Bu yizden

145 Gezegenlerin hareketlerine iliskin degerler Almagest, IX, Bélim 3’de ve IX,
Béliim 4°de yer alan tablolarda verilmistir (bkz. Almagest, IX, 3, 4, s. 273-290).

1SBkz. 5. 135.

MTBkz. s. 135-136; Almagest, X11, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, s. 391-417; Neugebauer,
1975, s. 190-206.
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Fergini'nin ve Battani'nin su hatasm kopye etmistir; Yer'den
episikle tanjant olan iKi dogrunun episikle degdiji noktalar
gesegenin durma noktalardr.”*

Sacrobosco bu konuda sunlan sdylemektedir;

“Durus, ileri hareket ve geri hareket

Ejjer, Yer'den episikle, biri doguda digeri batida olan
iki dogru cizilirse, dogu tarafmdaki birlesim noktas: “ilk
durus”, bat1 tarafmdaki birlesim noktas: ise “iKinci durus”
olarak adlandmlr. Bir gecegen bu iKi durma noktasmdan
birinde ise “duragan”dw. Bu iki durus noktas: arasmda Kalan
episiklin iist Kismu “ileri gidis” olarak adlandriir ve gezegen
burada olursa “ileri” dogru hareket eder. Bu iki durus noktast
arasmda Kalan episiklin alt Kism ise “geri hareket” olarak
adlandrilir ve gezegen burada olursa “geri hareket” yapar.”'®®

Oysa Fergani bu iki noktay: durus noktas: olarak vermez. Eger gezegen

bu iki konumda ise
“.episikideki  hareketi  ekliptikte  gominmes;
ekliptikteki yoringesinde, sadece episiklin merkezinin hareketi

s e o p150
goriinir.

Gezegen bu konumdan aynlip perijeye dogru yol aldiinda,

«.episikldeki goriinen hareKetinin miktars episiklin
merkezinin hareketine esit oluncaya Kadar batwma dogru
goriinen hareketi fazla olur. Farkl yonlerdeki iki hareket esit
oldujunda gezegen ekliptikte ne ileri ne de geri gidiyor gibi
goriniir. Sonra ekliptikte batwa dogru olan hareketi artar ve
dojuya dogru olan dijer hareketinden daha fazla olur. Bu
andan itibaren gezegen ekliptikte batwa dogru geri hareKet
ediyor gibi goriniir.”""

1% Dreyer, 1953, s. 233, dipnot 3.
199 Thorndike, s. 450.

19Bkz 5. 135,

11 Bkz. 5. 135,
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Buradan da anlagildift iizere Fergini’nin hata yapmadi, fakat

Sacrobosco’nun bu geri hareketler meselesini yanhs olarak anladif ve aktardig

goriilmektedir.

Bu béliimde Fergani, gezegenlerin geri hareketlerinin olustugu yay
miktarlarini (sekil 1.22°de BB' yay1) ve Veniis ve Merkiir’iin uzanim degerlerini
de vermektedir. Tabloda Fergani’nin verdigi degerler Batlamyus’un verdigi

degerlerle karsilagtirmali olarak Tablo 8’de verilmistir.'*

Gezegenler Fergani Batlamyus

Merkiir 34° 34°56' 12"

Veniis 13% 12° 52! 24"

Mars 17° 16° 50* 48'

Jupiter 55° 54°21'38

Satiirn 66" 65°52' 12"
Tablo 8

Veniis ve Merkiir’iin uzamim degerleri ise Tablo 9°da gorilmektedir.'*

Fergéni Batlamyus
Veniis 48" 45;20° (batr) - 47;7° (dogu)
Merkiir 18° 19;36° (dogu) - 26;24° (batr)
Tablo 9

Onaltina Béliim’de episikllerin ¢aplan ve dismerkezliklerinin
degerleri (yarigap 60 birim olarak kabul edildifi takdirde) verilmektedir.
Fergani'nin verdigi degerler Tablo 10’da gortilmektedir. '

152Bk7. 5. 136, Almagest, X1, 1,2, 3,4,5,6,7,s.391-417.
13 Bkz. 5. 136, Almagest, X11, 9, 10, 5. 419-425,
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Eksantrisiti Episikllerin
(dismerkezlik) yangaplan
Gezegenler Fergéani Batlamyus Fergani ‘Batlamyus
Satiirn 3:41 3:34-3;25 630 6,30
Jipiter 2;75 2:45 11;30 11:30
Mars 6 6 39:16 39;30
Veniis 1:25 1;25 43:16 43:16
Merkiir 3 3 22:30 22:30
Ay 12;30 10;19 6.33 5:15
Giines 2;30 2:30 - -

Tablo 10

Onyedinci  Boliim’de  gezegenlenn  yoriingelerindeki  ve

episikllerindeki dolanim penyodlan venilmektedir. Fergani’nin verdigi degerler

Batlamyus’un degerleri ile kargilastirmali olarak Tablo 11°de goriiimektedir.'**

Gezegenin episikldeki dolanimi Gezegenin digmerkezli kiiredeki dolanum
Gezegenler Fergani Batlamyus Fergani Batlamyus
Ay 27gin131/3 | 27gin 13 saat | 27gin9 3/4saat | 27 giin 8 saat
saat
Merkiir 3 ay 26 giin 3 ay 28 giin 365 giin 1/4 saat | 365 giin 1/4 saat
Veniis 1y11 7 ay 9 giin 1wl 7ay21 365 giin 1/4 saat | 365 giin 1/4 saat
giin
Mars 2yl 1ay20 2yil 1ay22 1y11 10 ay 22 giin | 1 y11 10 ay 22 giin
gin gun
Jiipiter 1wl 1 ay 4 giin 1y11 11 giin 11 y11 10 ay 26 11yl 11 ay
giin
Satiirm 1y1l 13 giin 1 y1l 44 giin 29 yil 5 ay 15 giin 29y1l 9 ay

Tablo 11

154Bkz. s. 138; Almagest, IX, 3, s. 273-275.
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Onsekizinci Boliim Ay ve gezegenlerin enlem hareketlerine iligkindir.
Enlem, ekliptik kusagindan, wyildizin kuzey ve giiney yonlerine dogru olan
egimidir.'** Giineg’in dolandifn digmerkezli kiirenin diizlemi ekliptik diizlemine
egimli degildir ve enlemi yoktur. Ay’in digmerkezli kiiresi ekliptife kuzey ve
giiney yonlerinde egimlidir ve bu egimin degeri de 5° ‘dir. Episikl diizlemi ise
dismerkezli kiirenin diizlemine egimli degildir.

Gezegenlenn ise dismerkezli kiireleri ekliptige (meyl) ve episiklleri da
dismerkezli kiireye egimlidir (inhiraf). Episiklinin bu egimi hareketlidir. Veniis
ve Merkiir’in episikllerinin efiminin iki hareketi vardir. Bunlardan biri, diger ti¢
gezegenin hareketine benzeyen, episikllerin apojelerinin ve perijelerinin
dismerkezli kiireye olan egimi ile olusan harekettir. Digen ise, episiklin ortalama
apojesinin ve ortalama perjjesinin egimi ile olusan harekettir. Fergani, bu efime

el-iltiva adini verir.

Gorildigi gibi Fergani, Almagest’de oldugu gibi, gezegenlerin
enlemlerine iligkin olarak iki tip egim daha tanimlamaktadir;

1.Ekliptik ile tastyic1 daire arasindaki egim (ip, meyl, bkz. sekil 1.21a,
1.21c).

2 Episikl dairesi ile tagtyic1 daire arasindaki egim (i, inhiraf, bkz. gekil
1.21b)."¢

Fergini Almagest’te oldufu gibi, i¢ gezegenlerin enlemlerine iligkin
olarak tigiincii bir egim tanimlamaktadir. Bu egim, episiklin em ¢apmin egimi (i,
sekil 1.21a, 1.21c) veya sallanmasidir (slant). Bu egime, el-iltivd adi verilir.

155Enlem, bir gok cisminin ekliptik diizleminden agisal wzakhfidir ve kuzey,
giiney dogrultusunda 6lgiliir. Diger bir degisle, gok cisminin ekliptik diizlemine kuzey, giiney
y6nlerinde olan egimidir.

138 Gezegenlere iligkin i ve i; egimlerinin degerleri Almagest, X111, 5°de yer alan
tabloda verilmigtir (bkz Ahnagest, X111, s. 426-458; Neugebauer, 1975, s. 206-226).
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Episiklin C merkezi digmerkezhi dairenin apoje ve perjesinde oldugunda bu

egim (ya da sallanma) maksimumdur.'”’

Fergéani Batlamyus’un aksine, gezegenlerin enlemlerine iligkin olarak
sadece ekstremal enlem degerlenini, yani gezegenlerin ekliptigin en kuzeyinde ve
en giineyinde ulastig: degerleri verir. Fergani'nin verdigi degerler Batlamyus’un
verdigi degerlerle birlikte Tablo 12’de yer almaktadir.'*®

Gezegenler Fergani Batlamyus
Satiirn 3° +3:2% .3:5°
Jipiter 2° +2;4° -2;8°
Mars +4:33° -7° +4;21°-7;7°
Veniis 6:33°1%° +6:22°
Merkiir 4;33° +4;5"

Tablo 12

Ondokuzuncu Boliim ¢nemli sabit yildizlann konumlanna iliskindir.
Fergani bu bolimde yildizlan kadirlerine gére ayirmig ve birinci kadirde yer alan

onbey sabit yildizin yerlerini vermistir.

Yildizlanin parlakhklan aym derecede degildir ve bu bakimdan,
yildizlan birtakim smflara ayirmak mimkindir. Kadir simflandinlmas:
yildizlann parlaklik sirasimi belirten bir 6lgektir. Eski astronomide astronomlar,
gozle gorilebilen yildizlan  parlakhklanna, yani kadirlerine gore

17 Bu egim sadece Merkiir ve Veniis i¢in mevcuttur ve Merkiir icin 7;0°, Veniis
igin 3;30° ‘dir. I¢ gezegenlere iligkin i, egiminin degerleri de Almagest, X111, 5’de yer alan
tabloda verilmistir (4/magest, X111, 2, 5. 428-429; Neugebauer, 1975, s. 214).

158 Bkz. s 149; Almagest, XIiI, 5, s. 456-457.



simflandirmaktaydilar. Buna gore ¢iplak gozle goriilebilen yildizlar, en parlaklan
birinci kadirden ve en sonikleri altinci kadirden olmak uzere, parlaklarina gore
alti kadire aynlmistir. Aradaki yildizlar ise azalan parlaklik siddetlerine gore
siniflandirilmistir.’®®  Fergani birinci kadirde 15, ikinci kadirde 45, iigiincii
kadirde 208, dordincii kadirde 474, besinct kadirde 217, altinc kadirde ise 63
yildiz oldugunu soyler. 9 yildiz soniiktiir, 5 tanesi ise bulutsudur (nebula).
Toplam yildiz sayis1 ise 1022°dir. El-Si‘reyni, el-Nesr Vakr’ ve Aslamin Kalbi

gibi parlak yildizlar birinci kadirden, el-Ferkadin ve Benit Na’s gibi yildizlar
ikinci kadirden yildizlardir. El-Hek‘a ve el-Nesre ise bulutsudur.'® Gogiin

birinci kadirden olan en biiyiik yildizlan ise sunlardir;
162

1.Irmak takimyildizinin sonundaki yildiz, (o Endani);

2.el-Debaran, (o Tauri);'®

3.el-*Uyilk, (o Auriga);'®

1% Fergani, bu degerin A/magest’'de yer alan deger oldugunu. diger astronomlara
goreyse bu degerin 9° oldugunu belirtir. Kendisinin hangi degeri benimsedigine iliskin ise bu
kitabinda herhangi bir kayit yoktur (bkz. s. 143).

' Teleskobun bulunmas: ve astronomi araglarimn gelismesiyle birlikte kadir simfi
yirmibire ulagmustir. Kadirler arasindaki oran 2,512’dir. Yani, birinci kadirdeki bir yildizin
parlaklifa ikinci kadirdeki bir yildizin parlakhifin 2,512 katdir.  Giindimiizde, gézlemlerin
teleskopla, teleskoba takilan fotograf makinalan ile, veya diger farkl araglarla yapilmasindan
dolay: kadir degerlerinde farkliliklar olugmakta ve bu farkliliklan énlemek amact ile gorsel
kadirler, fotografik kadirler, vs. olarak kadir stiflamalan yapilmaktadir. Ancak yildizlann bu
tip ssniflandiniimasi onlann yapis1 hakkinda pek fazla bilgi vermez. Bu nedenle, yapilan yildiz
analizleri ile, yeni simflama cesitleri ortaya ¢ikmgtir. Ornegtin yildizlar evrimlerine gore
Obek I (Population I) ve Obek II (Population II) olarak aynilmakta, ya da kimyasal yapilarna,
renklerine ve yaslanina gore harflerden olugan bir siniflama sistemi kullamlmaktadar.

16! Batlamyus da hangi kadirde kag yildiz oldugundan bahseder. Ancak Batlamyus,
altinc1 kadirdeki yildiz sayisim 49 olarak verir. Yine Batlamyus da 9 yildizin sbniik ve 3
yildizin da bulutsu oldufundan sz eder. Batlamyus 1022 adet y1ldizan enlem ve boylamlann:
vermektedir. Ancak Fergini yildizlanin enlem ve boylamlarim vermez. Birinci kadirdeki
yildizlan isimlerini verir ve bunlarin da enlem ve boylamlarnimi vermeyip yerlerini tarif eder
(bkz. Almagest, V11, 5, VII, 1, s. 234-258).

162 s rmallm sonundaki parlak yildwz; boylam, Kog 1/6%; enlemi, Giiney 53 2% (Almagest,
VIIL, 1, s. 253).

163 *Boga’nn goziinde, Hyades’in parlak Kermzt yildizy; boylam, Boja 12 23 enlemi, Giney 5
1/6° (Almagest, V11, 5, s. 243).
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4 kizler’in sol ayagindaki yildiz, (B Orion);'®*
5.1kizler’in sag dizindeki kimz yildiz, (y Orion);'®

167

6.Si‘ra el-yemani, (el-Abir), (o Canis Major);

7.Suheyl, (o Carinae);'®

8.Si‘ra el-sami, (el-Gumeys4), (o Canis Minor);'®

9.Aslan’1n Kalbi, (a Leonis);'™
10.Aslan’in Kuyrugu, (el-Sarke), (B Leonis);'”

11.el-Simak A‘zel, (o Virgo);'”
12.¢l-Simak ramih abmar, (o Bootis);™
13 Kantiris’un saj ayagindaki yildiz (o Centauri);'”*

14.el-Nesr Vaki‘, (o Lyr);'”

164 *Capella olarak adlandwan (arabacmm) sol dizindeki yildiz; boylam, Boja 25% enlemi
Kuzey 22 v (Almagest, V11, 5. s. 239).

163 »3ova ile ortak olan, Ikizler'in sof ayafjmdaki parlak yiifiz; boylarm, Boga 19 5/6"; enlemi,
Giiney 31 1/2° (Almagest, V1IL, 1, s. 252).

16 rjfizler'in saff dizindeki parlak Kemz: yildiz; boylam, IKizler 2’ enlemi, Giiney 17"
(Aimagest, V111, 1, s. 251).

167 *Kopek olarak adlandirilan, KopeK'in yizindeki Kumz: parlak yildiz; boylam, Ikizler 17
2/3"; enlemi, Giiney 39 1/6™ (Almagest, V111, 1, s. 253). :

18 »Canopus olarak adlandirian ve seren dirgfinin (oars) batismda Kalan iKi ydwdan biri;
boylarma, IKizler 17 1/6°; enlemd, Giiney 75° (Almagest, VIIL, 1, 5. 255).

169 *Procyon olarak adlandran, arkadaki parlak ypldsz; boylam, Ikizler 29 Y6"; enlermi, Giiney
16 /6" (Almagest, VIIL, 1, s. 254).

170 *Regulus olarak. adlandirilan, Aslan'm Kalbindeki yildiz; boylam, Aslan 2 12% enlemi,
Kusey 1/6™ (Almagest, VL, 5, s. 245).

11 sa slan'm Kayrufjunun ucundaki yildiz; boylam, Aslan 24 12% enlemi, Kuzey 11 56’
(Almagest, VII, 5, s. 245).

172 *Spica olarak adlandirilan, sol eldeki yildiz; boylam, Basak 26 3% enlemi Giney 2%
(Almagest, V11, 5, s. 246),

173 »5aban siiren adarmmn ayakiar: arasmda bulunan, Arcturus olarak adlandirilan parlak yildiz;
boylarm, Basak 27"; enleri, Kuzey 31 1/2° (Almagest, V1L, 5, s. 236).

Y4 »Centaurun saff ayajfmun ucundaki yidiz; boylarn, Akrep 8 U3'; enlemi, Giiney 41 1/6™
(Almagest, V111, 1, s, 257).



15.el-Sevie, (v Scorpio).'™

Yirminci Boliim’de Fergani Ay’in konaklan verilmektedir. Giines’in
kat ettifi ekliptik kusagimin oniki burca boliinmesi gibi Ay’in yoriingesi de
konaklara béliinmiistiir. Buna gore Ay, dolamminda, her biri bir giine tekabiil
eden ve 13° ‘den olugan yirmisekiz durak yerini, yani konag kat etmektedir.
Konaklann her biri bir yildiz grubuna karsihk gelir ve karsihik geldiklen yildiz
gruplanmin isimleri ile amllar.'” Fergani yirmisekiz adet olan Ay’m
konaklarinin isimlerini su sekilde vermektedir;'”®

1. el-Seretan (es-Seretan, Alsharatdn, Xartan);

2. el-Buteyn (Albutain, Batyn);

3. el-Siireyya (Althurayya, Tureiya),; Necm (Negmam)

4. el-Deberan, Aldebaran, (Aldabaran, Deberén),
5. el-Hek‘a (Alhak’a, Hacaa),

6. el-Hen‘a (Alhan’a, Hanaa);
7. el-Zira* (Aldhira’, Dirda);

8. el-Nesre (Alnathra, Netra);
9. el-Tarf (Altarf, Tarfa),
10.el-Cebhe (Aljabha, Gebha);
11.el-Zubre (Alzubra, Zubra),

175 *Lyre olarak adlandirdan parlak wpidz; boylarm, Yay 17 U3 enleri, Kyzq 62
(Almagest VII 5, s. 237).
S *Balik’sm giney ajiznda bubinan Kova'nm somundaki yliiz; boylarm, Kova 7 mbm,
Giiney 20 1/3°" (Almagest, V111, 1, s. 250).
""" Nasir el-Din el-Tusi, Muhtasar fi’’lim el-Tencim ve-Ma rifet el-Takvim, gev
Ahmed-i Dai, bugiinkii Tiirkgeye cevirenler; T. N. Gencan ve M. Dizer, istanbul 1984, s. 45
Albiriini, The Chronology of Ancient Nations, trans. Edward Sachau, London 1879, s. 335-
342; Beyrﬁni Kitdb et-Tefhim li Evdil Sinda’t et-Tencim, Oxford 1923, s. 81.
78 Ay’1in konaklarinin hangi yildizlara karsiik geldigine iliskin olarak bkz. s. 146-
150.
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12.el-Sarfe (Alsarfa, Sarfa);
13.el-‘Avva (Al’awwi, Auva);

14. el-Simak el-A‘zel (Alsimak Al’a’zal, Semac’o-lasil);
15. el-Gafr (Alghafr, Gafra);
16.Zubane el-‘Akreb (Alzubana, Zubaniz),

17. el-1k1il (ADiKlil, Aclyl);
18.Kalbel-*Akreb (Alkalb, Calbo-lacrab);

19.el-Sevle (Alshaula, Xaula);

249"

20.el-Ne‘aim (Alna’a’im, Naaima);

21.el-Belde (Albalda, Beleda);
22 Sa‘del-Zabih (Sa’d-Aldhabih, Sado-ddabih),

23.Sa‘d Bula‘ (Sa’d-Bula’, Sado-bula);

24 .Sa‘del-Su‘iid (Sa’d Alsu’iid, Sado-ssoiid);

25.Sa‘d el-Ehbiya (Sa’d-Al’akhbiya, Sado-lachbia);

26.el-Ferg el-Delii el-Mukaddim (Alfargh Al'awwal, Fargo-ddélu

anterius);
27.El-Ferg el-Mu‘abhir (Alfargh Althani, Fargo-ddélu posterius);

28 Batn el-Hitt (Batn-Alhit, Batno-lhit).

Yirmibirinci Boliim’de, Fergini gezegenlerin Yer’den olan

uzakliklanm vermektedir.'” Fergéni gezegenlerin uzakliklarmi saptarken

17 Gezegenlerin uzakhklan konusunu ilk ele alan kisi, filozof Anaximander dir
M.O. 611-547). Anaximander, Giines’in uzakliim Yer’in ¢apinin 27 kats, Ay’in uzakligamn
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evrende bosluk olmadig varsaytmim kabul etmistir.”®® O, bu konuda sunlan
soyler;
“Kadirlerine gore yddwlarm saydarm: verdikten
sonra, simdi, onlarm Yer'den uzakhk miktarlarm: verecejiz.
Batlarmyus Kitabmda sadece Giines ve Ay’'m uzaklyjm: vermss,
daha once siz ettigimiz Yer'in merkezinden dismerkesli
Kiirelerin merkezlerinin uzakliklart ve episikllerin miktarlars
dismda diger gezegenlerin uzakliklarm: séz Konusu etmemistir.
“Ay'm dismerkesli Kiresinin ve episikl Kiiresinin
apojesini Merkiir'iin perijesi yaptyjomzda, (gezegenler icin) ve
Merkiir ve Veniis igin  bu oran1 Kullandyjomzda, Gines'in
perijesi olan Venis’in apojesini elde ederiz.  Bundan,
Batlamyus'un séz ettii gibi, Kireler arasmda boshyjun
ofmadyj sonucunu ¢ikarrz. Merkezi Yer'in merkezi olan
sabit yildwzlarda sona erinceye Kadar geriye Kalan gezegenler
ictn ayn1 seyi yaparsok bu, hip dejismeksicin aym: Kalan sabit
yldzlarm Yer'den uzakly ofur.”®'

Buradan da anlagilacag: tuizere, Fergini'ye gore, bir gezegenin
apojesinin uzakhig:, kiireler arasinda hi¢ bosluk kalmayacak sekilde, bu
gezegenin lizerinde bulunan gezegenin perijesinin uzakhina egittir. Fergani’nin

gezegenlerin uzaklhiklanna iligkin belirledigi degerler Yer yangap: cinsinden

da Yerin ¢apmn 19 kati oldugunu varsayar. Pythagoras da (M.O. 582 civannda)
gezegenlerin kiireleri arasinda bir uyum oldugunu diigiiniir ve gezegenlerin uzakhiklanmn bu
uyumla iligkili oldugunu varsayar. Ay diisiinceyi Platon’da da (M.O. 427-347) bulmaktayiz.
Platon, gezegenlerin ¢apimun 1, 2, 3, 4, 8, 9, 27 sayilan ile orantili oldugunu stylemektedir.
Gezegenlerin uzakhklari geometrik olarak belirleyen ilk kisi Aristarchus’tur (M.O. yaklagik
310-230). O, Ganes ve Ay’in Uzakliklar: ve Buyaklakleri adh eserinde Giines’in ve Ay’in
uzakliklarin1 belirlemek i¢in geometrik bir yontem kullanmugtir, Burada énce su postiilalar
ortaya koymustur: 1.Ay igifimi Giineg'ten alir. 2.Yer, Ay kiiresinin merkezinde bulunur.
3.Yanm ay zamamnda, Ay'n aydinhik yiizeyi ile karanhk yiizeyini aywan diizlem gbézden
geger. 4 Yanm ay zamamnda, Ay'in Giineg'e olan uzaklifs 87 derecedir. 5.Yer'in gblgesi
(tutulma déneminde) iki Ay capmna esittir, 6.Ay'in ¢capr 2 derecedir. Sekil 1.21d’de e ve s
dogrulanmn olusturdugu ag1 90 derece olacafindan ve s, yani Yer-Ay uzakh@ da birim
olarak kabul edildiginden, Yer-Giines uzakh@i, Yer-Ay uzakhfimn 19 kat olarak gikar,
Aristarchus bu yontemle, Giineg’in nzakhfimi (1, Yer'in yancgapr olmak iizere) yaklagik
olarak 400.r.,, Ay’in uzakhigim ise yaklagik 20.r, olarak tesbit etmistir. Ancak daha sonra
Hipparchus (M.O. yaklagik 190-120) bu yoéntemle sadece Ay’in paralaksimin dogru olarak
belirlenebilecegini, Giines’in paralaksmnin ise bulunamayacagimi savummus ve Giineg’in
uzaklifim yaklagik olarak 2550.r,, Ay'mn uzaklifim ise yaklagik 60,5.r, olarak vermigtir
(Dreyer, 1953, 5. 178-185; Neugebauer, 1975, s. 109, 634-642).
0 Dreyer, 1953, s. 257-258.
1 Bkz. 5.150.
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Tablo 13°de, mil cinsinden Tablo 14’de ve kilometre cinsinden Tablo 15°de

gosterilmistir;'*
Yer’e en yakin uzaklik Yer’e en uzak uzakhk
Iperije] [apoje]
(r Yer'in yangap: {r Yer'in yangapt
Gezegen olmak iizere) olmak iizcre)
Ay 33.7r 64,16.r
Merkiir 64.16.r 167.r
Veniis 167.r 1120.r
Giines 1120.r 1220.r
Mars 1220.r 8876.r
Jipiter 8876.r 14405.r
Satiirn 14405.x 20110.r
Tablo 13
Yer'e en vakin uzakhk Yer'e en uzak uzaklik
Gezegen [perije] [apoje]
(mil) (mil)
Ay 109.026" 208.542
Merkiir 208.542 542.750
Veniis 542.750 3.640.000
Gilines . 3.640.000 3.965.000
Mars 3.965.000 28.847.000
Jiipiter 28.847.000 46.816.250
Satiirn 46.816.250 65.357.500
Tablo 14

%2 Fergani bu degerleri Arap mili cinsinden vermistir. Tablo 15°de bu esitlik
gbzoniine alinarak, Fergdni'nin verdigi degerler metre cinsine ¢evrilmigtir (bkz. dipnot 91).
183 Golius 109.037 mil olarak verir (bkz. Al-Farghini,s. 81).
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Yer’e en yakin uzaklik [perije] Yer’e en uzak uzaklik
Gezegen (km) [apoje]
(km)
Ay 215.132,283 411.499,245

Merkiir 411.499,245 1.070.965,155

Veniis 1.070.965,155 7.182.520.8
Giines 7.182.520.8 7.823.817.3

Mars 7.823.817,3 56.921.477,34
Jiipiter 56.921.477.34 56.921.477.34
Satiirn 92.378.760.825 128.964.725,150

Tablo 15

Batlamyus gezegenlerin uzakliklanna iligkin olarak sadece Giines ve
Ay’in uzakhklann vermektedir. Bu degerleri tesbit ederken Hipparchus’un
yontemini kullanmig, ancak Hipparchus’un elde ettigi degerlerden farkh degerler
elde etmigtir. Batlamyus Ay’in apojesinin Yer’den uzakhim 64,16.r; perijesini
33,55.r; Giineg’in apoje uzakligim 1260,416.r; perije uzakhm ise 1159,583.r
olarak vermektedir.'* Batlamyus diSer gezegenlerin uzakliklanm vermez.
Evrende bosluk yoktur; buna gore Ay’in apojesi Merkiir’iin perijesi, Merkiir’iin
apojesi Veniis’lin perijesidir, ve bu sabit yildizlara degin siirer. Batlamyus’a
gore, Merkiir'iin apojesini bulmak i¢in, Merkiir'iin perijesinin Yer’den uzaklig
olan 64,16 degeri, yaklagik 88/34 olan siur uzakhklann (extremal distances)
oram ile carpiimahdir. Bu ise 166 degerine esittir. Neugebauer, Batlamyus’un

1% Burada r Yer’in yangapidir. Yer'in yancap: 1=6.019.108 metredir (bkz. Dipnot
91). Batlamyus Ay’in ortalama uzakh@m 59.r; Giines’in ortalama uzaklifim ise 1210.r
olarak verir (bkz. Almagest, V, 13, 14, 15, s. 167-175; Sarton, Intro., 1, s. 172; Dreyer, 1953,
s. 175, 177-178).
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her gezegen igin verdigi smmr uzakhklar oramm kullanarak, gezegenlerin
uzakhklarim tablo halinde (Tablo 16) vermektedir.'®’

Yer’e en yakin uzaklik Yer’e en uzak uzaklik
[perije] lapoje]
(r Yer'in yangap: (r Yer’in yangap:
Gezegen olmak iizere) olmak iizere)

Ay 33,55r 64,16.r
Merkiir 64,16.r 166.r
Veniis 166.r 1079.r
Giines 1159.583.r 1260.r
Mars 1260.416.r 8820.r
Jiipiter 8820.r 14187.r
Satiim 14817.r 19865.r

Tablo 16

r=6.019.108 metre olarak kabul ettigmiz takdirde Tablo 16’daki
degerler metre cinsinden Tablo 17°deki degerlere esit olacaktir.

185 Neugebauer, 1975, s. 920-921.
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Yer’e en yakin uzaklik Yer'e en uzak uzaklik
[perije} [apoje]
Gezegen (km) (km)
Ay 201.941,073 386.185,969

Merkiir 386.185,969 999,171,928
Veniis 999.171,928 6.494.617,532
Giines 6.979.655,311 7.586.580,029

Mars 7.586.580,029 53.088.532,560
Jiipiter 53.088.532,560 89.185.123,236
Satiirn 89.185.123,236 119.569.580.420

Tablo 17

Tablo 16 ve 17°den de gonilecegi tizere, Veniis ve Giines arasinda bir
bosluk bulunmaktadir. Bu ise evrende bosluk olmadifi varsayimina kargittir.
Batlamyus bu boslugun, Giiney’in mesafesinin azaltilmas: ve Ay’in mesafesinin

yiikseltilmesi ile kapatilacagm syler.'* Oysa Fergini Batlamyus’un diistiigii bu
hataya diigmemistir.

Gezegenlerin ortalama uzakhklarnina iliskin modern astronomik
degerler ise soyledir;

186 Neugebauer, 1975, s. 919-920.
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Yer’e olan ortalama uzakhk (km)

Ay 384.400
Giineg 149,6 milyon
Gezegen Giiney’e olan ortalama uzakhk (km)
Merkiir 57,91 milyon
Veniis 108,21 milyon
Mars 227,94 milvon
Jupiter 778,34 milyon
Satiirn 1424,01 milyon

Tablo 18

Yirmiikinci Béliim’de gezegenlerin biiyiikliikleri ve yiizolgiimleri
verilmektedir. Fergani’nin vermis oldugu degerler Tablo 19°da gornilmektedir.
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Yer’in ¢apina (R)'®’ Yer'in yiizolgiimiine (a)'*
Gezegenler gore gore
caplan yiizblgiimleri
Ay 1/3,4.R = 3.772,332 km 1739.a
Merkiir 1/28.R = 485,068 km'®’ 1/1012.a
Veniis 3,33.R = 42.753 km 137.a
Giines 5,5.R = 70.542,615 km 166.a
Mars 1,16.R = 14.963,585 km 0,625.a
Jiipiter 4,5625.R ~58.518,305 km 95.a
Satiirn 4,5.R ~ 57,716,685 km 91.a
1. kadirdeki yildizlar
4,75.R = 60.923,167 km 107.a
2. kadirdeki yildizlar
F 90.a
3. kadirdeki yildizlar
- 72.a
4. kadirdeki yildizlar
= S54.a
5. kadirdeki yildizlar
o 36.a
6. kadirdeki yildizlar
- 18.a
Tablo 19

Batlamyus sadece Giines ve Ay’in g¢apimi vermigtir. Ona gore Ay’
capt yaklasik 0;17.R (1/3,52.R), Giineg’in ¢api ise yaklagik 5,5.R “dir.'®

187 R=12.825,930 km.

188 3=132.600.000 mil=261.648.972 km.

189 Golius 1/18.R olarak verir (bkz. Al-Farghan, s. 84.).
190 Neugebauer, 1975, s. 922.
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Guniimiizde gezegenlerin ekvatoral caplanina iliskin tesbit edilen

degerler ise Tablo 20°de gosterilmigtir.

Gezegenler Ekvatoral yangap (km)
Ay 3476
Merkiir 4870
Veniis 12104
Giineg 1.392.000
Mars 6790
Jupiter 143.700
Satiirn 120.500
Tablo 20

Fergidni bu bolimde gezegenlerin kurslanmn biyiikliiklerine gére
siralamasint da verir. Buna gore en biiyiik kurs Giines’in kursudur. Sonra siras
ile, 1. kadirdeki yildizlann, Jupiter’in, Satiim’in, 2., 3., 4., 5. ve 6. kadirdeki

yildizlann, Mars’in, Yer'in, Veniis*iin, Ay’ ve Merkiir’iin kurslan gelir.'>

Yirmiiiciincii Boliim’de, bir yildizin meridyen gegisi (gegis derecesi)
ile boylam derecesi arasinda olugan fark, bu farkliliktan olusan durumlar ve
yildizin dogus ve batiy derecesi ele ahnmaktadur,

Bir yildizin gegis derecesi, yildizdan ve ekvatorun kutbundan gegen
biyiik dairenin ekliptii kestigi nokta ile Kog noktas: arasinda kalan ekliptikten
bir yaydir (bkz. gsekil 2.51). Boylam derecesi ise, yildizdan ve ekliptiZin

19 Teleskobun bulunugundan 6nce, sabit yildizlann gorimen ve gergek agisal
yangaplarninin belirlenebilecegine iliskin yanhs olan yaygin bir kam vardi. Bu yaygin inams
sonucunda, bir ¢ok astronom, sabit yildizlann goriinen ve gergek yangaplanna ve
yiizblgiimlerine  iliskin  deBerler belirlemeye gabalamglardir.  Onaltinc  yiizy1l
astronomlanindan Tycho Brahe de (1546-1601) bu yamlgiya diismiis ve sabit yildizlan,
yangaplanna goére su sekilde siralammgtir; birinci kadirdeki yildizlar 120" ikinci kadirdeki
yildizlar 90% ugiincii kadirdeki yildizlar 65"; dordiincii kadirdeki yildizlar 45" beginci
kadirdeki yildizlar 30%; altinci kadirdeki yildizlar 20" (bkz. Dreyer, 1953, s. 275; 360-361;
414).
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kutbundan gegen biiyiik dairenin ekliptifi kestigi nokta ile Kog¢ noktas: arasinda
kalan ekliptikten bir yaydir (bkz. sekil 2.52). Bu bolimde, gecis derecesi ile
boylam derecesi arasindaki fark ayrintih bir sekilde ele ainmaktadir. Yildizin bu
iki derecesi arasindaki fark, yildiz Yengeg’in baginda ya da Oglak’in basinda
oldugunda sifirdir. Yani yildiz bu iki konumda ise gegis derecesi boylam
derecesidir (bkz. gekil 2.53).

Yine bu béliimde yildizin dogusg ve batig derecesi de ele almms, ancak
herhangi bir tarif verilmemistir. Sadece yidizin doZus ve batig derecesi ile
boylam derecesi arasinda olusan farklar verilmis ve bu farklar gesith enlemlere

gore ortaya konulmugtur.

Bu boliimiin sonunda Fergini, yildizin dogusunun eklipti@in kutbun
dogusu ile ve batiginin kutbun batigt ile birlikte olmasi konusunda sunlan

soylemektedir:

“Yiddwwm dojusunun Kutbun dogusu ile birlikte
olmast, yildiz Terasi'nin baslangic ile Yay’'m sonu arasmda ise
olur. Bu durumda dogus derecesi boylam derecesidir. Ayn
sekilde yildzm batismm Kutbun batis ile birlikte olmast,
yldvz Oglak’m baslangct ile Balik'm sonu arasmda ise olur.
Bu durumda batis derecesi boylam derecesidir. Cinkyi bu iKi
durumda ufuk dairesi, ekliptijin Kutbundan ve ydizdan
geger "%

1%2Bkz. 5. 155-156; Sekil 1.23’de QQ' ekliptigin kutuplan olsun. Yukanda
sbylendigi tizere, ufuk dairesi ekliptigin kutuplarindan ge¢sin. Bu durumda, Yengeg'in bagt
zenit ve Oglak’in bayi nadir olacaktir. Yani bu yerin enlemi ekliptifin egimine esittir
(¢=€) . x yildizimin dofusu d, batis1 da b noktasidir. Yildiz dogduBunda Q da dogacaktir.
Bu durumda, xd yildizin dogusu ve Qd kutbun dogusu ise, xd=Qd’dir. Ancak bu durum,
sekilden de goriilecei tizere, Fergani’nin sdyledigi gibi Terazi'nin baglangici ile Yay’in sonu
arasinda degil, Oglak’in bag1 ile Balik’in sonu arasinda olur. Yine aym sekilde, xb yildizin
batist, Qb kutbun batig1 olsun. xb’nin Qb’ye esit olmas: igin de, x yildizamin Ferglni'nin
soyledigi gibi yildiz Oglak’in baslangic1 ile Balik’in sonu arasinda oldugunda degil, yildiz
“Terazi’nin baslangici ile Yay’in sonu arasinda ise olur. $ekil 1.24°de bu durum daha degisik
bir konumda gériilmektedir. Buna gore, yildizin batist Terazi basi ve Yay sonu, dofusu ise
Oglak bag1 ve Balik sonu arasindadir. Yildiz Terazi baginda batar, Balik sonunda dogar.
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Yirmidordiincii Boliim helyak dogus, helyak batiy ve gezegen ve
yildizlanin Giines’in 1ginlan tarafindan értiilmeleri ile ilgildir. Ilkin dis ve ig

gezegenlerin, sonra Ay’m ve yildizlarin helyak dogus ve batigim agiklar.'”

“Burada yildwclarm helyak dogusunu, helyak
batismi we Gines'in ismlan  tarafmdan  ortilmesini
agiklyoruz.  Satiirn, Jupiter ve Mars'm hareketinin
Giines'den daha yavas oldugunu soyliyorus. Bu gezegenler,
Giines’in éniinde ise Gines’e yaklasw ve aksamlar: batula
goriiniir. Giines’in 1smlar1 tarafmdan ortilinceye kadar bat1
yldiz1 olarak adlandirilyr. Giines’i gegtp, ssmlardan ¢ikarsa,
sabahlart dojuda gorinir ve dogu yldiz1 olarak adlandirdr.
Bu gezegenlerden her biri igin, geceleri batis ve sabahlar: dogus

vardy.”*

Fergini’nin soylediklen agik olarak sekil 1.25°da goriilmektedir.
Giineg’'in 1sinlan gezegenin yoriingesini AB noktalarinda keser ve bu yay
arasinda gezegen goriinmez olur. Bu durumda gezegen, dogu tarafinda sabah
yildiz1, bat: tarafinda ise aksam yildiz1 olarak gorintr. Sekil 1.26 ise, ayn1 durum
Giines merkezli sisteme gore ¢izilmigtir, '

193 Bir gokcisminin Giines’ten az 6nce dogmast olayina helyak dogus. Giines’ten az
sonra batmas olayina da helyak batig ad: verilir. Buna gére, bir gokcisminin helyak dogus ve
batisi, Giines ufkun hemen altinda iken bu gékcisminin ufukta bulunmasidir. Helyak dogus ve
batiglar Giines ufkun hemen altinda, ufuk civarinda iken olugur. Geceleyin, ufkun iizerinde
yer alan yidiziar, bu ufukta bulunan bir gbzlemci igin goriinir durumdadirlar. Ancak,
Giines’in dofusuna yakin, yildizlar hep birlikte gérimmez olurlar. Bu durumda Giines ufkun
hemen altindadir. Belirli bir Y yildizamn sabahin baglangicinda, dofusunun gézlemlendigini
varsayalim. Y yildiz, ok kisa bir siire sonra, Giines’in ianlanmn ulagmas: nedeniyle, 1g181m
kaybedecek ve gériinmez olacaktir (bkz. O. Neugebauer, 1957, s. 83; Aydin Sayih, Miswr ve
Mezotamyalilarda Matematik, Astronomi ve Tip, 1982, s. 93).

% Bkz s. 156.

1% Jiipiter’in dolamm periyodu 12 yildir. Bu durumda Yer bir dolamm yaptiginda,
Jiipiter ortalama olarak yoriingesinde 30° ‘lik bir ag1 kaydeder. Buna gbre Yer yoriingesini
cizelim ve 12 esit kisma aywrahm (sekil 1.27). Jiipiter’in yoriingesini de ¢izelim ve 30%lik
kismu 12 esit pargaya aywrahm. 0-0 konumda Yer-Giineg-Jupiter ayni ¢izgi iizerinde yer alirlar
(kavusum kopumu). Yani u uzamm agis: sifirdir. 1-1 konumunda Jiipiter’in bati uzamim artar
ve Giines’in bat1 yéniinde kaymaya baglar. Bu durumda Giineg’ten 6ncedir ve ondan &6nce
dogar. Yani “sabah yildizi”dir. Sonra uzammm sirekli artar. 6-6 ve 7-7 konumlannda
u=180"dir (kargilagma konumu). Bundan sonra Jiipiter'in dogu uzamm baglar ve Giines’in
dogusunda yer alir, Bu durumda Giines’ten sonra dofar ve sonra batar. Yani “aksam
yildizz”dar. S$imdi Yer’i merkezde kabul edip, Giines'i hareketli farzedelim (gekil 1.28).
Sekilde noktah ¢izgi ile ¢izili daire Yer’in ybriingesidir. 0-0 konumunda Jiipiter ve Giinesg
kavusum konumundadiriar. Yani u uzamm agis1 sifirdir. Giineg y6riingesinde 1 konumuna
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I¢ gezegenlerle ilgili olarak ise Fergani sunlan syler,

“Veniis ve Merkiir'e gelince; bu iki gezegen icin
aksamlari ve sabahlar: Gines’in 1smlarmdan ¢ikis ve Giines’in
ysmlarma giris vardw. Bu, iKi gezegenin Giings'ten daha
hzls ofmasmdandsr. Sayet bunlardan biri Giines'e yakm ve
hareketi de ileri dogru ise, onun énindedir ve Giings'ten en
uzak uzaklyma ulasmeaya Kadar, aksamlar: batudan Giines'in
wmlarmdan  ¢ikar. Sonra, hareketi yavaslar, Gines'in
smiarma tekrar girer. Aksamlar: batda gorinmes olur. Sonra
Giines'ten ayrilir ve ismiardan cikar, Gunes'ten en uzak
uzaklyjma ulasmeaya Kadar sabahlart doguda gorinir. Daha
sonra hlanw, Gines'le aym dogrultuya gelir ve sabahlart
dojuda gorinmes ofur”

Fergani’nin s6z ettigi bu durum, sekil 1.29°de agik olarak
goriilmektedir. Giines’in iginlan, AD ve BC noktalarinda epsikli keser ve bu
yaylar arasinda kalan yerde gezegen goriinmez. AB noktalan arasi, gezegenin
bati tarafinda aksam yildizi olarak goriindigi kissm, DC noktalan arast ise,
gezegenin dogu tarafinda sabah yildizi olarak goriindiigii kistmdir. Sekil 1.30°da

aynt durum Giines merkezli sisteme gore ¢izilmistir. '’

geldiginde Jipiter de 1 konumundadir. Yani Jiipiter batiya dogru hareket eder; diger bir
deyigle bati uzammu baglar. Jiipiter Giine§'in batisinda yer alir. Giines ise dogudadir ve
Jipiter’den 6nce batar ve énce dogar. Bu durumda Jiipiter “sabah yildiza™dir (dogu yildizi). 7-
7 konumunda Giines ve Jiipiter karsilagma konumundadir, Yani u uzamm agisimn degeri
180° *dir. Bu konumdan sonra Jipiter'in dogu uzammu baglar ve Giines’in batisinda yer alir.
Bu durumda Jipiter Giines dojduktan sonra dogar ve sonra batar. Yani Jipiter “aksam
yildizz”dir (bat: yildizn) (aynica bkz. Aydin Sayil, 1982, s. 376-377).

1 Bkz. 5. 156.

19" Veniis gezegeninin dolamm periyodu 0,6152 yidir. Buna gore, Yer
yoriingesinde 2 dolarum yaptifinda, Veniis gezegeni 3 kez dolanacaktir. Konunun daha iyi
anlagiimasi icin ilkin Giines merkezli sistemi inceleyelim. Hesabimmza gore, Yer y6riingesini
onikiye, Veniis’iin ybriingesini de sekize bolmemiz gerekmektedir (sekil 1.31). 0-0 konumu
alt kavusum konumudur. Bu konumdan itibaren gezegenin bati uzammu baslayacak ve
gezegen 3-3 konumunda 48%lik en bityiik bati uzammuna erisecektir. Sonra bati uzamm
degeri azalacak ve 12-12 konumunda iist kavugma konumu olacaktir. Bu konumdan sonra ise
gezegen dofu uzammina baglayacak ve 21-21 konumunda ise, yine 48%lik dogu uzammina
ulasacaktir. 24-24 konumunda ise tekrar alt kavusum konumu olacaktir. $imdi bu durumu,
Fergéni’nin de kabul ettigi Batlamyus astronomisine uyarlayalim. Buna gére, Yer merkezde,
Veniis ise bir episikl dairesi iizerinde dolanmaktadir. Episiklin merkezi herzaman Giines’le
birlikte hareket eder ve gezegen episikl {izerindeki dolammum 0,6152 yi1lda tamamiar. Yani,
Giines ve episiklin merkezi 2 kez dolandiginda, gezegen episikl tizerinde 3 kez dolanmus olur.
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Ay’a iliskin ise Fergani sunlan séyler;

“Ay Giines'ten fushdr ve geri hareketi yoktur.
Giines'le birlikte ise, saﬁaﬁfarz dogudan Kaybolur. Giines’i
gecer ve aksamlars batida gorinir.”*®

Bu durum sekil 1.33’de acik olarak goriilmektedir. Ay episikl iizerinde
ok yoniinde dolanmaktadir. Bu durumda, A noktasinda Giineg’in i§mnlanina girer
ve goriinmez olur. Ay, Giineg’in ignlanindan B noktasinda cikar ve bati
tarafinda goriilir.

Fergani Yirmibesinci Boliim’de Ay’in 151kl miktarninin artip azalmasi
ve Ay’in hildl olarak goriinmesini ele alir. Ay i;i3im Giines’'ten alir; Yer ve
Giines arasinda oldugunda bize doniik olan yan igiksizdir, Ay doguya dogru
haraket ettiinde dogu tarafindan igtklanmaya baglar ve hilal olarak gériiniir.
Hildlin goriinme sartlanm ve Ay’in Giineg’in 1sinlan altinda kalis siiresini de
veren Fergéni, yine bu boliimde, Ay-Giines uzaniminin ortalama konumlarim da
ele alir. Bu ag1, ortalama olarak 12%dir. Ay Terazi burcunda oldugunda uzanim
agst 18°, Kog burcunda oldugunda 10%dir. Tutulmalarda ise 0° olur.'®

Yirmialtinaa Boliim bes gezegenin Giineg’in 1ginlan tarafindan
gorilmeme siireleri ile ilgilidir. Fergani bu siirenin, gezegenlerin enlemlerine,

hareketlerine, kurslanna ve farkli burglarda olusuna bagh oldugunu soyler.

Buna gore, sekil 1.32°da de goriildiigii gibi, Giines 0 konumunda iken gezegen de episikl
iizerinde 0 konumundadir ve bu konum kavusum konumudur. Bu konumdan itibaren
gezegenin batt uzanimu baslar ve 3-3 konumunda batt uzanim: maksimum degere ulagir. Bu
konumdan itibaren bati uzamimimn deferi diiser ve 12-12 konumunda tekrar kavusum
konumu olugur. Gezegen bu konumlarda, Giines’ten ileridedir. Yani Giineg’ten 6nce dogar
(helyak dogus) ve Giines’ten 6nce batar. Yani gezegen “sabah yildiz”dir. 12-12 konumundan
sonra ise gezegenin dofu uzamm baglar ve 21-21 konumunda maksimuma ulagir. 24-24
konumunda ise tekrar kavusum konumu olugur, 12-12 konumundan 24-24 konumuna kadar
gezegen Giines’in dofusundadir ve dogu tarafinda Giines'ten gittikge agilmaya baglar. Bu
durumda gezegen, Giines’ten sonra dogar ve Giines’ten sonra batar (helyak batls) Yani
gezegen “aksam yildizi”dir (ayrica bkz. Aydin Sayih, 1982, s. 374-376).

1% Bkzs. 157.

1% Bkz 5. 160.
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Bu boliimde, gezegenlerin Giines’'in 1sinlanna giris ve Giines'in
iginlarindan ¢ikis konumlarinda, Giines’le gezegen arasindaki ortalama uzanim
miktarlan verilir® Bu degerler, Batlamyus'un vermis oldugu degerlerle

kargilagtirmali olarak Tablo 21°de verilmigtir.

Gezegenlerin ortalama uzamm degerleri (Au)

Gezegenler Fergini Batlamyus
Satiirn 15° 14" 2
Jiipiter 11° 12°46'

Mars 17° 14° 33

Venis 7° 5° 36’

Merkiir 13° 12°22'
Tablo 21

Fergani yine bu boliimde, gezegen ufuk tizerinde oldugunda, Giines’le
ufuk arasindaki mesafeyi verir. Sekil 1.34’de bu uzaklik h ile gosterilmigtir. Bu
uzaklik, P gezegeni ufuk lizerinde oldugunda, G Giines’i ile, G Giineg’inin ufuk
iizerindeki izdiigiimii olan G* noktasi arasindaki uzakliktir.®®' Fergéni’nin her bir
gezegen igin vermis oldugu bu uzakliklar, Batlamyus’un verdifi degerlerle
birlikte Tablo 22’de goriilmektedir.

Byrada verilen ortalama uzamm deperleri, herhangi bir cografi enlemde
(d5rdiincti iklim), bir P gezegeni ufuk {izerinde bulundugunda, G Giines’i ile arasindaki
ortalama Au uzakhigdir (bkz. Sekil 1.34). Sekil 1.34°de, ekliptik ufku H noktasinda keser. v
ekliptik ile ufuk arasindaki agidir. Giines G’dedir ve Giines’le gezegen arasindaki uzamum
Au'dur (bkz. Aimagest, X111, 7-10, s. 458-465; Neugebauer, 1975, s. 234-236.).

Pl ukz. Almagest, XIIL, 7-10, s. 458-465; Neugebauer, 1975, s. 234-236.
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Giines’le ufuk arasindaki uzakhk (h)

Gezegenler Fergani Batlamyus
Satiirn 11° 30" 11°
Jiipiter 10° 10°

Mars 11°30' 11° 3¢*
Veniis 5 5°
Merkiir 10° 10°
Tablo 22

Yirmiyedinci Boliim paralaks tizerinedir. Bu boliimde ufki paralaksin
tamm  yapilmakta ve Gines ve Ay’ ufki paralakslannin  degerleri

verilmektedir. Fergani paralaks: su sekilde tamimlar:

“Ikin, ekliptijin merkezi olan Yer'tn merkezinden
gikan ve Ay'm Kursunun ya da dijer gesegenlerin Kursunun
merKkezinden gegen, burclar Kiresine dogru giden ve gesegenin
kiiredeki gergek boylam ve enleminde sona eren diis bir ¢izgi
varsayalim. Gezegen senitte ise, bu (izgi ve gostmiicden ¢iKyp
gezegenin merkezinden gecen cizgi aynt dogru izerinde yer
alw; bu durumda, gezegeni burclar Kiiresindeki gercek
konumunda goririz. Gezegen zenitte defilse, bu iKi gicgi
arasmda (Yer'in merkezinden ¢ikan ve gezegenin Kursunun
merKezinden gegen ¢izgi ile gozdmizden ¢iKyp gesegenin
merKezinden gegen ¢izgi arasmda) farkGlik olusur ve iki gizgi,
gesegenin  Kursunun merkesinde birlesir. Bizim gesegeni
gordigimiiz  konumdan ¢ikan ¢izgi, gezegenin burglar
Kiiresindeki gercek Konumundan farkhdw. Bu iki Konum
arasmdaki farklilyja paralaks adr verilsr. »202

Paralaks bir gezegenin yeryiizeyindeki bir g6zlemciye gériinen konumu
ile, Yer'in merkezine gore olugsan konumu arasindaki farktir. Sekil 1.35°de,
gozlemci O’dadir ve Y gezegenini OY dogrultusunda gézlemler. Yer’in merkezi

22Bkz. 5. 162-163.
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M’de bulundugu varsayilan bir gozlemci ise Y gezegenini MY dogrultusunda
gozlemler. Bu iki dogrultu arasinda olusan OYM agis1 paralaks agisidir, >

Fergéni bu boliimde Giines ve Ay’in paralakslanim da verir. Giines’in
paralaksi 3 dakikadan fazladir.®® Ay’in paralaks: ise,

Ay perijede oldugunda 1°44' ;
Ay apojede oldugunda 54! ;
Tutulma zamanlarinda

(diigiim noktalan civarinda) 1° 4' ‘dan fazladir.”®*

Bu bolimde, paralaksin enlemsel ve boylamsal elemanlant da®®

verilmekte, bunlann yonlen belirtiimektedir:

‘Simdi, boylam wve enlemde meydana gelen
paralakstan séz edelim. ... ekliptik dairesi, zenitten gegerse, ve
gesegen ekliptik kusagmda ise, paralaks yaymm eKliptik
dairesinden bir yay oldugunu soyleriz (bKz. sekil 2.68) Ciinkii
bu durumda, ekliptik dairesi yiikseKliK dairesi Konumundadr.
Paralaksm hepsi boylamda olur, enlemde paralaks olmaz.

"8 0’daki gozlemcive gore Y gezegeninin zenit uzakhg Z'. M'deki gézlemcive
gore ise Y gezegeninin zenit uzakhign C ‘dir bu ikisi arasindaki fark Y gezegeninin P
paralaks agisi verir;

P = (' - { (bkz Neugebauer, 1975, s. 100-101, 112-118).

* Batlamyus Giiney'in maksimum paralaksim 0:2.51° olarak verir (bkz. 4/magest,
V. 18, s. 182).

* Batlamyus Ay'in paralaksim bir takim fonksiyonlara (zenit uzakhg, gergek
anomali, ortalama anomali) bagh olarak verir. Astronomi tarihgisi Neugebauer bu sayisal
degerleri kulanarak Ay’in paralakslanna iliskin degerleri gosteren bir tablo olugturmustur. Bu
tabloya gore Ay’in paralakslan géyledir;

Ay perijede oldugunda 0;10%0;25°;
Ay apojede oldugunda 0;54°-1;18° ‘dir (bkz. Almagest, V, 18, s. 182;
Neugebauer, 1975, s. 1236°da, sekil 99).

X Herhangi bir gezegenin, ornefin Ay’in P paralaks: sekil 1.36°da goriildiigii
iizere, MM' vektoriidiir ve ZMA' yiikseklik dairesi izerindedir. Sekilde M Ay'mn gergek
konumu, M' ise gbrinen konumudur. M noktasindan ekliptige bir dikme inelim ve L
noktasini bulam. LM dogrusuna M' noktasindan bir dikme inelim ve bir B nokiasi
isaretleyelim. Boylece P paralaksimn enlemsel ve boylamsal elemanlanm elde ederiz;
enlemsel paralaks PP ve boylamsal paralaks PA. Bu durumda Ay’in P paralaksi, iki elemanin
vektorel toplamina esittir, P = PB + PA (bkz. Almagest, V, 19, s. 183-188; Neugebauer,
1975, s. 115-118).
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“Eger ekliptik dairesi saz ettifimic gibi olmazssa, ve
ekliptigin Kutbundan ve gecegenden gecen daire, gecegeni
gordiigiimiz zaman senitten gecerse, paralaks yay: bu dairede
olur. Ciinkii, bu daire yikseklik dairesi konumundadr (bKz.
sekil 2.69) Bu durumda jparal}zksm hepsi  enlemde olur,
boylamda paralaks obmaz.

Fergani’nin bu konuda soyledikleri ¢ok agiktir. Sekil 2.68°de gorildugii
gibi yiikseklik dairesi eger ekliptik dairesi ise, paralaks boylamda olusur. Eger
yiikseklik dairesi ekliptigin kutuplanindan gegerse, paralaks enlemde olusur (bkz.
sekil 2.69).

“..Bu 1iKi Kiireden biri ekliptik dejilse, ve gezegeni
gordigimiz zaman Kire Kutupdan ve zenitten gegiyorsa,
paralaksm bir Kismu boylamda, bir Kismu enlemde olur (bKz.
sekil  2.70). PBoylamda paralaksm yoni, ekliptifin
Kutuplarmdan gecen dairenin, senitten dogu ve batr yoninde
ejimli oldugu yere dogrudur. Enlemde paralaksm yoni ise,

ekliptik dairesinin, .,enztten Kuzeye ve giineye dogru egimli
oldugu yere dogrudur.~*

Bu durum agik olarak sekil 1.37, 1.38, 1.39 ve 1.40’da gorilmektedir.
ekliptigin kutuplanindan gegen daire, zenitten doguya dogru egimli ise boylamsal
paralaks PA doguya dogru (sekil 1.37), batrya dogru egimli ise PA batiya
dogrudur (sekil 1.38). Ekliptik dairesi zenitin giineyinde ise enlemsel paralaks
Pp giineye dogru (sekil 1.39), kuzeyinde ise PB kuzeye dogrudur (sekil
1.40).%

" Bkz. s. 164.
2% Bkz s. 164.
2% Batlamyus bu yonleri su sekilde verir:

“Genel olarak, enlemsel paralaks dururmunda, zenit, meridyen
iizerinde, e{@tgmmu;noﬁtmcfmuﬁzﬁa@zq&oﬂﬁgunfa paralaksmn
yomil giineye dogrudur (bkz. seKil 1.41) zenit, meridyen iizerinde, ekliptifin
en ug noktasmdan daha gineyde oldujunda, parah(smyonu@zge
dogrudur (bRz. sekil 142) ﬂoy&msa[ paralaks durumunda
paralaks Kuzeye dojru oldufunds, offer o (gezegenden gegen M‘e&ﬁk
dairesi ile ekfiptik arasmdaki ags, sekil 143'de y og1s1) bir dik agudan
biyiikse, boylamsal paralaks batwa dogrudur (sekil 143} ejer ag1 bir dik,
agudan Kigikse doguya dogrudur (seKil 1.44) Buna Karsm, enlemsel
paralaks gineye dogru oldufunda, ejer ag1 bir dik agudan bispikse,
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Yirmisekizinci Bolim Ay tutulmas: ile ilgiidir. Bu bolimde Ay
tutulmalarimn nasil olustufu ve Ay tutulmas: sirasinda olusan Yer’in golge
konisinin uzunlugu verilmigtir. Bu uzunluk Yer yancapmin 268 katidir (gekil
1.47)."® Ay golge konisinden gegtiginde bu koninin ¢api ise, Ay’in goriinen
yarigapinin 3 1/5 katidir (sekil 1.47).2"

Yirmidokuzuncu Béliim Giines tutulmalan ile ilgilidir. Burada Giines
tutulmalarmin nasil olugtugu ve paralaksin buna etkisi verilmekte, tam tutulma ve
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pargal tutulmanin nasil olugtugu tarif edilmektedir.

Otuzuncu Boliim, tutulmalar arasinda ne kadar siire olduguna
iliskindir. Giines ve Ay giinessel aylarda (uzun aylarda) bir araya geldiklerinde iki
tutulma arasinda S ay, aysal aylarda (kisa aylarda) bir araya geldiklerinde ise, iki

Giines tutulmas: arasinda 7 ay vardir.®

boylamsal paralaks doguya dogrudur (sekil 1.45) ejer ag1 bir diK agudan
Kiigiikse boylamsal paralaks batwa dogrudur (sekil 1.46) (bkz. Almagest,
V, 19, s. 134).

210Bks Almagest, V, 15, s. 173-175.

1 Bkz. s 165.

*2Bkz. s 166-168.

M Ay ve Giines tutulmalan digimier civarinda olur. Bu nedenle tutulmalar
arasindaki fasila ortalama 6 aydir. Bir kavusum ay siiresi 29% 12° ’tir. Ay’in enlemsel
argiimaninin artigt, bir kavusum ay siiresince yaklagik 30° ‘den biraz fazladir, Bu arts,
Almagest, V1, 3’de yer alan tabloda (s.193) goriilmektedir. Alti kavusum ay sonunda ise
enlemsel argiimamn degeri 184° 1' 25" ‘ye yitkselir. Bu +4° 1' 25" lik fark, tutulmalann
olugmasin engellemez, giinkii tutulma limitleri bu degerin altindadir. Bu nedenle, tutulmalar
arasindaki fasilamn, ortalama olarak 6 ay oldugunu sdyleyebiliriz. Ancak baz 6zel kogullar
olustugunda, tutulmalar arasindaki fasila, 5 veya 7 ay olabilir. Batlamyus tutulmalar
arasindaki fasilalara iliskin aynntili hesaplanm Almagest, VI, 6’da verir ve su sonuglara
ulasir: Eger Giines, perijede hizli hareket ediyorsa, iki Ay tutulmasi arasinda 5 ayhk fasila
olabilir. Ay tutulmalar: arasindaki fasila 7 ay olamaz. Giines perijede hizli hareket ediyorsa
iki Giines tutulmas: arasindaki fasila 5 ay olabilir. Giines apojede yavas hareket ediyorsa, iki
Giines tutulmas: arasinda 7 aylik fasila olabilir (Bkz. 168-169; Almagest, VI, 6, s. 198-202;
Neugebauer, 1975, s. 129-134). ‘
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Sonug

Fergani’nin Astronominin Ozeti ve Gogiin Hareketlerinin Esaslar: adh
eseri Batlamyus astronomisinin bir 6zetidir. Eser, otuz baghk altinda, ilk boliim
harig, Batlamyus astronomisinin ana hatlanm icermektedir. 1lk bolimde Fergani,
Batlamyus’tan farkh olarak, Arap, Rum, Siiryani, Fars ve Kipti takvimlerimi ve bu
takvimlerin esaslarimi vermektedir. Daha sonra, A/magest’e paralel olarak, eserde
temel prensipler ele alinmakta, bu temel prensipler, ¢esiti  kamtlarla
desteklenmektedir. Bu temel prensiplerden sonra, Giines, Ay ve diger
gezegenlerin hareketleri verilmekte ve her bir gezegenin hareketi, ayn ayn ele
alinmaktadir. Eser bir 6zet nitelifi tamidigindan, aynntiya inilmemis, ancak
konular, 6z ve anlasilir bir bigimde verilmigtir. Eserde, konularin anlagiimasi igin
herhangi bir sekil veya matematiksel ifadeler olmamasina ragmen, ifadeler ¢ok
agik ve anlagilir bir nitelige sahiptir. Bu niteligi nedeniyle, eser, olduk¢a karmagik
ve gii¢ anlagilir olan A/magest karsisinda, onbeginci ylizyila kadar, astronomide bir
basvuru kitabi olarak tercih edilmis, astronomlarca kullamlmis ve defalarca
terciime edilmistir. Bu etki, onbesinci ylizyila kadar yazilmis pek ¢ok astronomi
kitabinda, ¢ok agik bir bigimde kendini géstermektedir. Ornegin, ontigtincii yiizyil
astronomlarindan Sacrobosco, Sphaera mundi adh eserinde, bazi bolimlerde
Fergani’nin adindan bahsetmekte, bazi boliimlerde ise adindan bahsetmeksizin
ondan alintilar yapmaktadir. Hattd bazi bolimler incelendiginde, bu boliimlerin
tamamen, Fergini’nin ifade bigimiyle aym: oldugu goriilmektedir.

. ! Ornegtin, Sacrobosco, gogiin kireselligine iligkin kamitlamalari verdigi boliime,
Affraganus der ki..* Sozleriyle baslar (bkz. Thorndike, 5. 444).
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Memiin dénemi 6nemli astronomlarindan Fergéani’nin, Memiin tarafindan
kurulan Semmasiye ve Kasiylin gozlemevlerinde cahigtigini gosteren hig¢ bir kayit
yoktur. Ancak Fergani, yapilan gozlem sonuglanna kitabinda yer vermistir.
Ornegin, Memiin’un emriyle yapilms Yer élgiimii gahsmalan sonucunda elde
edilen degen s6z konusu etmis ve bu degerin, daha giivenilir oldugunu belirtmistir.
Aynca, Fergani’nin gezegenlere iliskin verdifi bazi deferler de, Batlamyus’un
degerlerinden farkhdur. Batlamyus Satiirn’iin anomalistik hareketini 57* 7'! olarak
vermesine karsin, Fergani bu hareketin degerini 59' olarak vermektedir.” Ay’in
dismerkezlik degeri, Batlamyus’a gore 10;19°, Fergani’ye gore 12:30”dir.* Ay’in
episiklinin yarigapmmi Batlamyus 5;15°, Fergani ise 6;33° olarak vermektedir.*
Veniis’in ektramal enlem degerini Batlamyus 6;22° olarak kabul ederken,
Fergini, Batlamyus’un bu degeri 6 1/3° olarak buldugunu, Almagesr’in
disindakilere gore ise bu degerin 9° oldugundan s6z eder.’ Yine, Fergini’nin
kabul ettii Mars ve Veniis’iin ortalama uzamim degerleri Batlamyus’unkinden
farkhdir. Fergdni Mars'in ortalama uzamm degerini 17°, Veniis’in ortalama
uzanim degerini 7°, Batlamyus ise, Mars’in ortalama uzamm degerini 14° 33,
Veniis’iin ortalama uzamm degerini 5° 36" olarak verir.® Batlamyus, Ay perijede
oldugunda Ay’in paralaksini, 0;10°-0;25° arasinda bulmustur. Aym deger
Fergani’ye gore 1° 44" dir.” Goriildiigii gibi, Fergini Batlamyus’un eserini tam
olarak kopye etmemis, gereken yerlerde, yeni gozlemsel verileri eklemistir. Biitiin
bunlar, Fergani'nin, belki de, kendi zamamnda yapilmig gozlemlere katildigim

gostermektedir.

Diger taraftan Fergini, Batlamyus’un bir takim hatalanini, yine yeni
gozlemler sonucunda ortaya ¢ikan yeni veriler 1% altinda dizeltme yoluna

2Bkz. Tablo 7, s. 58.
3Bkz. Tablo 10, s. 62.
4Bkz. Tablo 10, s. 62.
SBkz. Tablo 12, s. 64.
$Bkz. Tablo 21, s. 81.
"Bkz. s. 83.
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gitmigtir. Fergéni, Batlamyus gibi Giines’in apojesinin hareketsiz oldugunu kabul
etmez; bu noktanin sabit yildizlarla hareket ettifini ve presesyon hareketinden
olustugunu soyler. Batlamyus’a gore presesyon teorisi, Giines diginda, Ay da dahil
olmak lizere biitiin gezegenlerin apojelerini etkileyen bir harekettir; yani Giines’in
yoriinge elemanlan sabittir; ekinokslann presesyonu hareketine katilmaz. Fergéni
ise, bunun aksine, Giineg’in apojesinin sabit yildizlarla hareket ettifini ve
hareketinin giinlik ve presesyon hareketinden olustufunu benimser. Fergéni,
zamaninda yapilmis yogun astronomik gozlemler g6z oniine alindifinda,
Batlamyus’un bu hatasim, zamaninda yapimis yeni gozlemler i@ alunda
diizeltmis olmahdir. Yine Fergini, Batlamyus’un kiireler arasinda boglukla ilgili
hatasim gormily ve bu hatayr dizeltmigtir. Tablo 16 ve 17°de Batlamyus’un
gezegenlerin uzakhklarina iliskin verdigi degerler yer almaktadir® Ancak,
Batlamyus’un verdigi bu degerler incelendiginde, Veniis ve Giines arasinda bir
bosluk bulundugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ise, Aristoteles kozmolojisinin temeli
sayilan evrende bosluk olmadif varsayimmna kargittir. Oysa Batlamyus boslugun
olmadigini savunmakta, olusan bu boslugun ise, Giines’in mesafesinin azalmas: ve
Ay'n  mesafesinin yitkselmesi ile kapatilacagimi soylemektedir. Fergani
Batlamyus’un diigtiigi bu hataya diismemistir.

Fergéni, Batlamyus’un eksik biraktii bazi problemleri de kitabinda
soz konusu etmistir. Batlamyus, Almagest’te gezegenlerin uzakliklarina ve
biyiikliiklerine iligkin herhangi bir deer vermemekte, sadece Ay ve Giines’in
uzakhklanm ve buyiikliklerini s6z konusu etmekte ve bu degerler yardimiyla
diger gezegenlerin uzakbklanmn ve buyiikliiklerinin  bulunabilecegini
soylemektedir. Buna kargin Fergani, bununla yetinmeyerek diger gezegenlerin
uzakhk miktarlanini ve biiyiikliiklerini de eserinde vermigtir. Onun gezegenlere
iligkin verdii bu degerler, dogu ve bati diinyasinda kabul gérmiis ve
Copernicus’a kadar esas alinmigtir,

 Bkz s. 72-73.
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Bu veriler ;1@ altinda, Fergidni’nin bu eserinin, Batlamyus’un
Almagest’inin bir 6zeti olmasina karsin, 6neml olglide baz: farkhliklar igerdigi,
daha da onemlisi, Almagest'in tamamlayicisi niteligi tagidigini sOyleyebiliriz.
Kolay anlagilir bir 6zet olmaktan 6te, Fergani'nin, Almagest’in baza hatalarim
diizeltmis ve eksikliklerini tamamlams olmasi, onun eserinin neden bu kadar
uzun bir siire, astronomide temel bir kitap olarak kullamildiginin sorunu
yanitlamaktadir.
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I1. B6liim
Ceyviri



Astronominin Ozeti ve Gogiin Hareketlerinin Esaslan

Cevimi‘ ‘Ilm el-Niiciim ve Usil el-Harekit
el-Seméviyye
(Kitib el-Fusil el-Mudhal fi Mecisti)

Ahmed bin Muhammed bin Kesir el-Fergani



Astronominin Ozeti ve (Gogiin) Hareketlerinin Esaslan adhi bu
kitap, bu fende tasnif edilmis kitaplardan biridir ve en derli toplu olamdir; bityiik
seyb, yazar, Ahmed bin Muhammed bin Kesir el-Fergini el-Hasib, Allah’in

rahmeti onun iizerine olsun ve Allah ona hayirlar versin, tarafindan tasnif

*Esirgeyen ve Bafislayan Allab’in Adi lle*

Hamd Allah’tandir ve selam, annms Mustafa’mn {izerinedir. Bir ve tek
olan Allah’a siikiirler olsun ve Allah’in salavati, faziletli Muhammed’in ve

ailesinin tizerine olsun. Astronominin Ozeti ve Gogiin Hareketlerinin Esaslart
Uzerine olan bu kitap, Seyh Abmed bin Muhammed bin Kesir el-Fergani e}

Hasib tarafindan yazildi. Kitap otuz bolimdiir.

BIRINCI BOLUM, Arap ve Acem seneleri, aylanmn isimleri, giinleri
ve birbirlerine gore farkliliklan iizerinedir. IKINCI Béliim, gokyiiziiniin kiireye
benzemesi tizerinedir. UCUNCU BOLUM, kara ve denizlerden olusan biitiin
ogeleri ile birlikte Yerin de kire seklinde olmas: iizerinedi. DORDUNCU
BOLUM, Yer'in evrenin merkez ve bityiikliigiiniin gégiin biyikligiine oranla
kiigiik bir dairenin olusturdugu bir nokta gibi olmasi tizerinedir. BESINCI
BOLUM, biri, dogudan batiya dogru, gece ve giindiizii meydana getiren “kiilli
hareket” olan ve diferi batidan dofuya dogru gogi kateden  yildizlann
hareketi olan gogiin iki hareketi iizerinedir. ALTINCI BOLUM, yeryiiziindeki
meskun geyregin niteliZi, gékkiirenin dolammma ve giin ve gece farkliliklarina
neden olan seyler iizerinedir. YEDINCI BOLUM, meskun geyregin kisimlannimn
dzellikleri iizerinedir. Burada, Giineg'in aylarca dogup batmadif ve aylarca batip
dogmadis bolgelerden de bahsedecefiz.  SEKIZINCI BOLUM, Yerin
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yiiz6lgiimii ve Yerin meskun yedi ikliminin bélimlenmesi {zerinedir.
DOKUZUNCU BOLUM, Yeryiiziniin biitiin iklimlerinde bilinen sehirlerin ve
iilkelerin isimleri iizerinedir. ONUNCU BOLUM, ekvator dairesinin ufuklan
olan dik kiirelerde ve iklimlerin ufuklan olan egimli kiirelerde burglanin dogusu
ve farkhhg tizerinedir. ONBIRINCI BOLUM, giindiiziin ve gecenin siirelerinin
miktan1 ve esit saatlerin ve esit olmayan saatlerin uyusmazhif lizerinedir.
ONIKINCI BOLUM, yildizlann kiirelerinin sekilleri, olusumlan ve Yer’den
uzakhklannin siralams: iizerinedir. ONUCUNCU BOLUM, Giines, Ay ve sabit
yildizlann boylam hareketi olarak adlandinlan, bati ve dofu yonlenne dogru
olan kendi kiirelerindeki hareketlerinin  siuflandinlmas:  Gizerinedir.
ONDORDUNCU BOLUM, bes gezegenin kiirelerindeki boylam hareketlerinin
siuflandinimas: iizerinedir. ONBESINCI BOLUM, bes gezegenin, ekliptikte
kendi yoriingelerindeki geri hareketleri iizerinedir. ONALTINCI BOLUM,
gezegenlerin, digmerkezli kiireler lizerinde yer alan ve episikl olarak adlandinlan
kiirelerinin miktarlan ve digmerkezli kiirelerin merkezlerinin  Yer’in
merkezinden uzaklklan iizerinedi. ONYEDINCI BOLUM, gezegenlerin
kiireleri ve ekliptikteki dolanimlan iizerinedir. ONSEKIZINCI BOLUM, sabit
yildizlann ve gezegenlerin, enlem hareketi olarak adlandinlan, kuzey ve giiney
yonlerindeki hareketlerinin  siuflandinlmas:  tizerinedi.  ONDOKUZUNCU
BOLUM, sabit yildizlann saysi, kadirlerine gore simiflandiriimasi ve onbes adet
olan en biiyiik yildizlann gokteki konumlan iizerinedir. YIRMINCI BOLUM,
yirmisekiz tane olan ve Ay’in konaklan olarak adlandinlan yildizlann nitelikleri
tizerinedir. YIRMIBIRINCI BOLUM, gezegenlerin ve sabit yildizlann Yer’den
uzakliklan tzerinedir. YIRMIIKINCI BOLUM, Yer’in yizolgiimden herbir
yildizin yiizélgim miktan {dzerinedir. YIRMIUCUNCU BOLUM, gogin
ortasinda, dogus ve batita, yildiz ile yildizin ekliptik kusaginda bulunan derecesi
arasindaki farkhliktan ortaya ¢ikan durum tzerinedir. YIRMIDORDUNCU
BOLUM, yildizlann helyak dogusu, helyak batisi ve Giineg’in iginlan tarafindan
ortiilmesi  iizerinedir. YIRMIBESINCI BOLUM, hildlin goriiniigi, Ay’m
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igigimn artmasi ve azalmasi izerinedir. YIRMIALTINCI BOLUM, bes
gezegenin Giines’in 1ginlanndan ¢ikisi iizerinedir. YIRMIYEDINCI BOLUM,
Ay ve Yer’e yakin gezegenlerin paralaks: iizerinedir. YIRMISEKIZINCI
BOLUM, Ay tutulmasi iizerinedir. YIRMIDOKUZUNCU BOLUM, Giines
tutulmas: iizerinedir. OTUZUNCU BOLUM, tutulmalann vakitleri arasindaki
miktarlar iizerinedir.

*Esirgeyen ve Bagislayan Allah’in Adi ile*

BIRINCI BOLUM
Arap ve Acem seneleri, aylarimin isimleri, giinleri
ve birbirlerine gore farkliliklan iizerinedir.

Arap ve Acem seneleri oniki aydir. Arap aylan sunlardir, Muharrem,
Sefer, Rebi el-evvel, Rebi el-ahir, Cumad el-ila, Cumad el-dhir, Receb,
Sa‘ban, Ramadan, Sevvil, Zu el-ka‘de, Zu el-hicce.! Aylar, otz ve

yirmidokuzar giindiir. Yilin alt1 ay1 tam (otuz giin), alti ay1 eksiktir (yirmidokuz
giin). Yilin giinleri tam (giin) hesabiyla 354 gindiir. Ancak bu yaklagik bir
degerdir. Gergek degerde, bu giinlerin adedine, her otuz yilda bir 11 giin
eklenir. Béylece, bir yil 1/5 + 1/6 giin olur. Buna gore 1 yil, gergekte, 354 + 1/5
+ 1/6 giindiir. Bu kesirlerin eklendigi yilda, aylann yedisi tam ay, besi eksik ay

olur.

! Muharram, Safer, Rabia prior, Rabia posterior, Giuméida prior, Giuméida
posterior, Regeb, Xab4n, Ramedan, Xavil, Dulcdda, Dulhdgia (bkz., Al-Farghéni, 1986, s. 1).
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Aylann giin sayisi, Ay ve Gilinegin ortalama kavusumlan esas
alinarak hesaplanmgtir.” Hilallerin goriiniigleri ise, (siire bakimindan) kisa veya
uzun olarak farkhlagir. Bu yiizden, ay baslangicinin hesap ve go6zlemle
saptanmast her zaman birbirleriyle uyusmazlar, sadece zamamn uzunlufu
bakimindan esit olurlar.

Aylan olugturan Arap giinleri yedi adettir. Arap giinlerinin baglangic
Pazar giiniidiir. Pazar giinii, Cumartesi giinii Giineg'in batiy1 ile baglar. Pazar
giiniiniin sonu Giineg'in batig vaktidir. Diger giinler de ayr: sekildedir. Araplar
biitiin giinlerin baglangicim Giineg'in gurup vaktinde gece ile baslatirlar. Bu
nedenle aysal ay hilalin gériinmesiyle baglar. Hildlin goriiniisii ise Giineg'in batist
sirasindadir.’ Rumlanin ve digerlerinin kullandiklan  takvimlerde hillin
goriiniigii kullamlmaz. Giindiiz geceden Oncedir ve gecesi ile her bir giiniin
baslangici, Giines’in dogus vaktinden, ertesi giin dogus vaktine kadardr.

?islam takvimi Ay'mn evreleri tizerine kurulmus bir takvimdir ve Ay takvimi olarak
da adlandinlir. Bu takvimde ay bagian Ay'in yeniay evresinin gbriinmesi ile baglar. Yil 354
giindiir. Takvim baslangici, Hz Muhammed'in Mekke'den Medine'ye gog ettigi giin olan M.S.
622 yilmin 16 Temmuz Persembe giiniidiir. 354 ginliik bu yila bir istilahf yil ads verilir.
Ancak bu yil, gergek aysal yil 12 kavusul ay toplarm yani 3548.3670 680 = 354% 08*
48%34° 6T oldugunda, gercek aysal yila gére AP = + 0% 3671 yil’ deperinde sapar . Yani
gercek aysal yil takvim yilina gore her yil AP kadar ileri gider. Bu deger 30 yilda 118.013
eder. Buna gore bu takvim, 30 yilda yaklagik 11 giinlik bir gerileme yapar. Bu hatayr
diizeltmek igin, her bir 30 yilhik dénemlerin 2, 5, 7, 10, 13, 15, 18, 21, 24, 26 ve 29'uncu
yillanina bir giin eklenir ve bu yillar 355 giin olarak kabul edilir (bkz. Richmond, 1956, s.103-
105).

3Daha énce de belirtildigi gibi bu takvimde ay bast yeniay evresinin goriinmesi ile
baglatilmaktadir. Bu nedenle ilk hildlin gbriinme zamammn 6nceden belirlenmesi 6nem tagir.
Bunun i¢in de iki yeniay arasindaki siirenin bilinmesi gerekir. Bu periyod bir kavusum aydir
ve 29.520 giin'e egittir. Bir kavagum ayda, dolanim hizz fazla olan Ay, dolamm hiz1 agir olan
Giines'le yeni bagtan aym konuma dénmektedir. Yani Ay 29.520 giinde Giines'e gore 360° lik
bir ag1 katetmektedir. Yeniay zamam kavusum ay zamamndan az sonraya rastlar. Bu nedenle
Giines'le yeniay arasindaki mesafe kiigiiktiir. Yani kavusum konumunda Ay ve Giineg
arasindaki uzamm (elongation) agist 0° iken, bu mesafe, Ay ile Giines arasinda kisa bir
zamandaki uzamm degigmesi dolayis: ile meydana gelmistir. Bu uzamm, giinliik hareketin
ters yoniindeki hareketlerinde Ay'in agt lmzimin Giineg'ten fazla olmas1 sonucunda meydana
geldigi icin yeniay sirasinda Giines Ay'dan once batar ve bu batma sonucunda ortahifin
kararmaya baglamas: ile yeniay goriiniir (Bkz. Sayili, 1982, s. 347-348).
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Siiryani aylanna gelince, bu aylar gunlardir; Tesrinel-evvel; bu ay 31
giindir. Tesrin elsani 30, Kinin el-evvel 31 gindir. Bu ayn 25. gecesi
Milad* gecesidir. Kaniin el-sani 31 giindiir. Subét aylan ig yil 28, dérdiinci

yilda 29 giin olur. Bu seneye, artik giin olmasi nedeniyle Kebise adi verilir.
Azir 31, Nisan 30, Ayar 31, Hazirdn 30, Temmiz 31, Ab 31, Eylil 30

giindiir.’ Bir yil 365 giindiir. Her dort yilda bir, bir giin eklenir. Boylece bir yil,
gergekte 365 + 1/4 giin olur.®

Rum aylanna gelince, bu aylar Siiryani aylartyla giin sayist bakimindan
uyusurlar.” Rumlara gore senenin ilk ay1 Yanvarits'dur. Bu ay (Siiryani
aylanindan) Kaniin  el-sani 'dir. Bu aymn ilk gini Kalendas'dir. (Siiryani
aylanndan) Subit (Rum) aylanndan, Febrvaritis’dur. AZar Martiis, Nisin
Abrilis, Ayar Maiis, Hazirn Yinids, Temmiz Yilits, Ab Agustus, Eylil
Sebtenber, Tesrin el-evvel Axtiiber, Tesrin el-sani Nuvenber, Kaniin-u evvel

Dekenber'dir.®

“Milad, Isa peygamberin dogdugu gecedir.

> Tixryn prior, Tixryn posterior, Canon prior, Canon posterior, Xubat, Ad4r, Nisin,
Eijar, Hazirn, Tam@z, Ab, Eilil (bkz., Al-Farghani, 1986, s. 3).

$Bu takvimde bir yil 365 giindiir. Her dort yilda bir, Sub4t ayina bir giin eklenir ve
bu senelerde w1l 366 giin kabul edilir. Subdt ayma her 4 yilda bir 29 giin olmasi
nedeniyle “kebise” adi verilir (Bkz Beyrini, 1923, s.166).

7 Bu takvimde de yil 365 gindiir ve her dért yilda bir Febrvariis ayma bir giin ilave

edilir (Bkz. Beyriini, 1923, 5.167).
® Januarius, Februarius, Martius, Aprilius, Majus, Iunius, lulws, Augustus,
September, October, November, December (bkz., Al-Farghani, 1986, s. 4).
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Fars aylan ise sunlardir: Fervardin mah; bu aym ilk giinii Nevruz'dur.
Urdibehst mah, Hurdad mah, Tir mah, Murdid mah, Sehrivar mah, Mihr mah;
bu ayin altnc giinii Mihrcan'dir. Aban mah; bu aymn yirmialtinc giinii, on
giinliik siireyi kapsayan Furdicin'in baslangicidir. Furdican'm bes giinii Aban
mah ile birliktedir. (Kalan) bes giin aylardan sayllmaz. Ancak bu Bedricahat'tir.
Bundan sonra AZar mah; bu aym ilk giinii Rekiib el-Kevsec'dir.’ Sonra, Day
mah, Behman mah, Isfendarmiiz mah aylan gelir.”’ Biitiin aylar 30 gindiir.
Abén méh ve AZar mahbirbirlerini izlerler. Ancak bu bes giin aylardan sayiimaz.

Boylece bir yil gergekte 365 giin olur."

Fars giinleri ise su isimle adlandmirlar: Hiirmiiz, Behman, Urdibehist,
Sehriver, IsfendarmiiZ, Hurdad, Murdad, Daybazir, Azer, Eban, Hir, Mah, Tir,
Ciis, Deybemihr,Mihr, Ser(s, Rusen, Ferverdin, Behram, Ram, Bad, Deybidin,
Din, Ird, Esti, Asman,Zamyad, Mrisfend, Anfran.'” El-AndRecahad" olarak

adlandirilan giinler ise sunlardir: Ehnud, Esind, isfendmiiz, Ehster, Hestvist."

9Riding of Alkausaj; bahann baglangic1 (Bkz. Albiriini, 1879, s. 211).
°Fervardynma, Ardabehishtma, Chordddma, Tyrma, Mordidma, Xahryrma,
Mihrma, Abinma, Adurma, Deima, Bamenma, Asfendarmedma (bkz., Al-Farghéni, 1986, s.

4).

1 Fars takviminde yil 30'ar giinliik 12 aya aynlir ve her yil Urdiibahist m4h ya da
Abin mih ayimn sonuna 5 giin eklenir. Bu beg giine Calimnmmy Bey (Hamse-i Miistereka,
Gathas) ad: verilir. Ancak 1 yil yaklagik 365.25 giin oldugundan 4 yilda 1 ginlik bir fark
ortaya gikmaktadir. Bu fark ise 120 yilda bir, yil 13 aya gikartilarak takvim diizeltilmekteydi
(Bkz. Richmond, s. 108-111; Nasir el-Din el-Tusi, 1984, 5.17-19).

2Hormiz, Bahmen, Ardabehisht, Xahryr, Asfendarmed, Chordid, Mordid,
Deibadur, Adur, Aban, Chaur, M4, Tyr, Gifs, Deibamihr, Mihr, Suriish, Resh, Fervardyn,
Bahrim, R4m, Bid, Deibadyn, Dyn, Ard, Ixtdd, Asmin, Zamiid, Marasfend, Anirén (bkz.,
Al-Farghini, 1986, s. 4-5).
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Kipti aylar sunlardir: Tat, Fadfi, Hetr, Keyvafi, Tibi, Mahir,
FaminGt, Fermft, Bahtin, Bafni, Afiofi, Masiri."® Sonra, el-levihik olarak
adlandinlan bes giin gelir. Bu bes giinii Kiptiler, Abligamin olarak adlandinr.

Her ay 30 giindiir. Senenin giinleri, Fars aylanmn giinlerinin adedinde oldugu
gibi el-levahik olarak adlandirlan senenin bes giinii ile birlikte 365 giindiir.'®

Yukarida adi gegen aylann ilki Fars aylanmn ilki ile uyusur. TGt ayinin
baslangici Day mah'in baglangicidir. Sonra biitiin aylar, Kipti aylann sonu, AZar

mih'in sonu oluncaya kadar birbirlerine tekabiil ederler. Bu, zamanimiza kadar

hesab edilmis Ziclerde de béyledir. Zamammizda Misirhlann kullandiklan Kipti
aylanin farkhligi, Siiryani ve Rum takvimlerinde oldugu gibi senenin giinlerine
1/4 giin ilave edilmesidir.

Tarihler
Arap takviminin baglangicc Hz. Muhammed (S.A.V.)in Mekke'den

Medine'ye hicreti tarihidir ve ilk giinii Persembe'dir."”

13 Andergiahit (bkz., Al-Farghéni, 1986, s. 5).

19 Ahnfidgia, Axnudgia, Asfendmedgia, Ochxutergia, Vahesthtgia (bkz., Al-
Farghéni, 1986, s. 5).

S Thoth, Paophi, Athyr, Choiac, Tybi, Mechir, Phamenoth, Pharmuthi, Pachon,
Payni, Epiphi, Mesori (bkz., Al-Farghani, 1986, s. 5).

*Bu takvimde yillar otuzar giinlik 12 aya boliinmigtiir. bu 12 ayin diginda da
her yila, tatil ya da bayram giinleri olarak kabul edilen 5 giin daha ilave edilmekteydi. Yani
yil 360 + 5 = 365 giin uzunlugundaydi. Ancak bu takvim yih ile astronomik Giines yih
arasinda yaklagik bir ¢eyrek giin kadar fark vardi. Diger bir deyisle bu takvim Giineg'e kiyasla
ber 4 yilda 1 giin geri kaliyordu. Takvimin tekrar Giines yih ile uyngmas: igin ise 1456 yil
gegmesi gerekmekteydi. Bu 1456 yilik devreye daha sonra Yunanhlar Siriyiis ya da Sothis
devresi adim vermiglerdir. Misirlilar kendi takvimleri ile Giines yih arasindaki uyusmazh#
bildikleri halde bunu ayarlamaya tesebbils etmemiglerdir (Bkz. Sayil, 1982, s. 77-80;
Richmond, s.60).

M.S. 16 Temmuz 622.
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Fars tarihinin baglangici Yezdicird bin Sehriyir bin Kesri'nin'®
hiikiimdar oldugu yildir ve ilk giinii Salr'dir.”

Siiryani ve Rum tarihlerinin baslangici el-Iskender yilinin baglangic ile
aymdir ve ilk giinii Pazartesi'dir.*’
el-Mecisti'ye (Almagest) gére Kipti tarihinin baslangici Buhtanasr'in®

hiikimdar oldugu yildir ve ilk giinii Carsamba'dir.” Batlamyus'un zicinde yer
alan tarihin ise baglangic1 Yulyis 'dur ve ilk giinii Pazardir.

Bultanasr tarihi ile Yezdicird tarihi arasinda 1379 Fansi wyil + 3 ay,
Yilyds tarihi ile Yezdicird bin Sehriyar tarihi arasinda 955 yil + 3 ay, el-
Iskender tarihi ile Yezdicird tarihi arasinda 942 Rumi yil + 259 giin, Yezdicird
bin Sehriyar tarihi ile Hicri tarih arasinda ise 3624 giin fark vardir.

Bu tarihlerin ilki Bubtanasr tarihidir. Sonra Yilyis tarihi, el-Iskender

tarihi, Hicr tarih ve Yezdicird bin Sehriyar bin Kesri tarihi gelir

8 Yazdgird (Yezdgerd) Il : Son Sasani imparatoru (617-651). 628 yiinda dedesi
Hiisrev II §ldiikten sonra taht kavgalan baglamis ve dért yil iginde oniki kigi tahta gecrnisti.
634'de Istabr'n ileri gelenleri, Yazdgird'i Sasani tahtina gikartmay: basardilar. Bu imparator
bir takvim reformu yapmng ve Misirhlann takvim yilim kabul etmigtir. Miladi 632 yilinda
baslayan bu takvim, Isl4m astronomlan tarafindan sik sik kullamlmigtir (Bkz. Sayili, 1982, s.
84).

1 M.S. 16 Haziran 632.

2M.0. 1 Eyhil 311.

! Nabunassar: Babil kral (747-735).

ZM.0. 26 Subat 747.

#Bu tarihlerin baslangiglanina ve aralarnndaki farklara iligkin daha ayrmth bilgi
icin bkz. Beyriini, 1923, s. 174-175 ve Albirini, 1879, s. 133.
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IKINCi BOLUM

gokyiiziiniin kiireye benzemesi iizerinedir.

Yidizlan ile birlikte gokyiziinin dolammi bir kiirenin dolanimina
benzer. Gokyiiziiniin bir kiireye benzedigi konusunda, bilim adamlan arasinda
bir uyusmazlik yoktur. Yildizlan ile birlikte gokytizi, iki sabit kutup iizerinde,
bir kiirenin dolammm gibi dolamr. Bu kutuplardan bin kuzeyde, digeni
giineydedir.

Bunun delili, gokteki biitiin yildizlann dogudan dogmalan, ve
hareketleri, parlakliklan ve birbirlerine olan uzakliklan degismeyecek sekilde,
gokyiiziiniin ortasina ulagincaya kadar yavag yavas yikselmelenidir. Sonra
yildizlar, yine ayni bigimde, batiya dogru asaglya inerler. Yildizlann hareketleri
paralel daireler lizerindedir. Yildizlar hizlanmazlar ve yavaglamazlar, sanki
kiirenin yiizeyi iizerine ¢akihidirlar. Yildizlanin ¢akih oldugu bu kiire, yildizlarin

hepsini dondiirir.

Gokyiiziiniin kiire gibi olmasina iligkin fikirlerin kaniti ve en agik delil,
kuzey iklimlerinde, Yer'in iizerinde siirekli goriinen yidizlann dolanimindan
¢ikanlr. Oglak, el-Ferkadin®*, Benat Na's” ve bunlara yakin olan yildizlar bu

yildizlardandir. Yildizlar, sanki tek bir nokta etrafinda doniiyorlarmis gibi,
birbirlerine paralel daireler lizerinde donerler. Bu noktaya en yakin olam kiigiik
bir daire lizerinde doner ve hareketi yavag olarak goriiniir. Bu noktaya en uzak
olam, (bu noktaya) yakin yildizin dairesinden daha biiyiik bir daire iizerinde
doner ve hareketi, dairenin bilyiikliigiine goére, (bu noktaya) yakin yildizin
hareketinden daha hizhdir. (Bu noktaya en uzak) yildizin bu noktaya olan

24K iigiikayr (Ursa Minor) takum yildizinin B ve y yildizlan.
5 Biiyiikay1 (Ursa Major) takim yildizimin kuyrugunun ucunda bulunan, kiimenin
en soniik yildizn (Alkaid, Benetnasch).
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uzakhigl, bu noktadan Yer'in altinda goriinmeyen yildizlara kadar olan mesafe
kadardir. Yerin altinda gorinmeyen yildizlardan bu noktaya en yakin olan
yildizlar, batincaya kadar uzun sire Yer'in iizerinde kalirlar veya dofuncaya
kadar gok az bir siire Yer'in altinda goriinmezler. Bu yildizlann uzakh@ arttikca
gorinme zamanlan azalr, gorinmeme zamanlan  artar. Goriinen ve
goriinmeyen yidizlan ile birlikte gogiin hareketi, bir noktadan ayn: noktaya
gelisi tek bir kiirede ve aym zamanda olacak sekilde, birbirlerinden aynimayan
paralel daireler izerindedir. Boylece zorunlu olarak bu nokta kiirenin iki
kutbundan biri olur. Bu, gogiin kiire ve dolanimimn da kiirenin dolamm gibi
olduguna en agik delildir.

Sayet gokyiizii bazi insanlanin soyledigi gibi diiz olsaydi, gokyiiziiniin
uzak yerleri aym mesafede olmaz, aksine gokyiiziiniin tepemiz hizasinda olan
yerleri daha yakin olurdu. Ufuk civaninda, Giines, Ay ve dier gezegenlerin
mesafeleri goziimiizden daha uzak oldugu igin, doguslan sirasinda doguda
kiigiik goriilmeleri ve sonra gojin ortasma yaklagarak biliyiimeye devam
etmeleri gerekirdi. Zira bu durumda goziimiize yakindirlar. Sonra aym gekilde
battya dogru asaf inmeleri ve gorinmez oluncaya kadar yavas yavas
kiigiilmeleri gerekirdi. Ancak biz boyle bir sey goéremeyiz.

Aksine, onlarnin dogudaki ve batidaki miktarlanm, gokylizinin
ortasinda olduklarindan daha biiyiik goriiriiz. Giineg batmak iizere iken Giines'in
kursunun alt kismn ufukla birlesir, Giines yavag yavas batar ve kursunun {ist
kismu goriinmez oluncaya kadar ufuk onu yavas yavag kapatir. Ay’da da durum
aymdir. Doguda ve batda biyikliklerinin artmasi, buralarda, bize, gogiin
ortasinda olduklanndan daha yakin olmalarindan degil, stirekli olarak yerden
¢ikan buharin ufuk ile gdziimiiz arasma girmesindendir. Onlan bu yiizden bityiik
goriiriiz. Ozellikle kig giiniinde, havada rutubetin yogun oldugu ve yagmurun
oldugu zamanlarda, dogus ve batig sirasinda Giines ve Ay gergekten de biyiik

o1 T.6. YUKSEKOBRETIM KuRULY
DOKUMANTASYON MERIEZ]



goriiniir. Aym gekilde saf suyun dibine atilan bir nesne de gercek hacminden
daha bityiikk goriintir. Su saf ve derinligi fazla ise, o nesne, suyun dibideyken
daha biiyitk gorintir. Ufuklarda yildizlann biyiik gériinmelerinin sebebi budur.

UCUONCU BOLUM
kara ve denizZlerden olusan biitiin ogeleri ile birlikte

Yer'in de kiire seklinde olmas: iizerinedir.

Bilim adamlan, kara ve denizlerden olusan biitiin 68eleri ile birlikte
Yer'in kiire geklinde oldugu hususunda uyusurlar. Bunun delili, Giineg'in, Ay'n
ve diger yildizlarin, yeryiiziiniin gegithi bolgelerinde, aym1 zamanda dogmamalan
ve batmamalandir. Aksine, onlann yeryiiziinin dogu bolgelerinde doguslanny,
bati bolgelerindeki doguglanindan 6nce, ve dogu bolgelerinde batislarini ise bati
bolgelerindeki batislanindan once gorirtiz. Bu, Ayustii evrende meydana gelen
olaylardan agik¢a gorillir. Ay tutulmasinda oldugu gibi yeryiiziinin cesithi
bolgelerinde (gok) olaylaninin zamam farkhdir. Sayet Ay tutulmasi, biri doguda
digeri batda olan birbirinden uzak iki gehirde gozlemlenirse, ve dogudaki
sehirde Ay tutulmasinin zamami geceleyin saat ligte olursa, batidaki gehirde Ay
tutulmasi, iki sehir arasindaki mesafeye bagh olarak, gece saat iigten daha énce
gbzlemlenecektir. Dogudaki sehirde saatin ileri olmasi, burada Giines'in batiginin
batidaki sehirde Giineg'in batigindan daha 6nce oldugunu gésterir.

Eger batmakta olan birinci kadirden bir yildiz gézlemlenirse, bu yildizin
birbirinden uzak iki gehirdeki zamanlan agikladiimiz iizere bilinir. Bu yildizin
doguda bulunan sehirdeki zamam batida bulunan gehirdeki zamanindan daha
erkendir. Dogudan batiya kadar, yeryiiziinde oturan herkes i¢in zaman farkhdir.
Bu durum, sadece yerler arasindaki mesafeye bagh olarak olugur.
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Aym sey kuzey ve giineyde bulunan uzak yerler arasinda da soz
konusudur. Bir kimse, yeryiiziinde giineyden kuzeye dogru hareket ederse,
batan bazi yidizlan hi¢ batmayan yildizlar olarak goriir. Buna bagh olarak,
giineyde, dogan baz1 yildizlar bu kisiye hi¢ dogmayan yildizlar olarak goriinir.

Bu sekilde tasvir ettiklenmizin hepsi, yeryiiziinin yuvarlak ve Yerin
kiire seklinde oldugunu gosterir. Efer Yer diiz olsaydi, agikladifimiz bu
niteliklere sahip olmazdi, yildizlann dofusu, Yerin biitiin bolgelerinde aym
zamanda olurdu, ve yeryliziinde kuzey ve giiney arasinda seyreden bir kimse
hi¢ dogmayan yildizlan géremezdi.

DORDUNCD BOLUM

Yer'in evrenin merkezi olmas: iizerinedir.

Yeryiiziiniin buyiklugi, gogin buytkligiine oranla kiigiik bir dairenin
olusturdugu bir nokta gibidir. Bunun nedeni, yidizlarla ilgili olarak daha énce
bahsedildigi gibi, Yerin gofiin ortasinda olmast ve gogiin her yerindeki
yildizlarin aym biyiklitkte goriilmesidir. Bu, gok ve Yer arasindaki mesafenin
her yonde aym uzakhkta oldugunu gosterir. Bu nedenle zorunlu olarak Yer
gogiin ortasinda bulunur.

Yer'in bu sekilde (g6&iin ortasinda) olmasimin en agik delili sudur; Yer,
goglin ortasinda olmasaydi, g6Siin baz1 yerlerine diger yerlerinden daha yakin
olurdu; gbge yakin bir yerde oturan bir kimsenin, gégiin yansindan azim, ve
aym yekilde, goge uzak bir yerde oturan bir kimsenin de siirekli olarak gégiin
yansindan fazlastm gormesi gerekirdi. Ancak bu durum gézlemlerle uyusmaz.
Ciinkii yeryiiziindeki biitiin insanlar (aym:1 anda) gokyiiziinde daima burglardan
altistm goriirler, diger alti burcu ise goremezler. Bu aym zamanda Yerin goge
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oranla nokta gibi oldugunu gosterir. Yer goge oranla  biiyiik olsayd,
yeryiiziindeki herkes siirekli olarak gégin yansindan azim goriirdii.

Yer gogin ortasinda ise bu, gogu ikiye bolen diizlemin, gogiin
merkezi olan Yer'in merkezinden gectifiini ve yeryiiziindeki herkes tarafindan
gogiin sadece yansi goriniyor ise, bu da, Yer'in iizerinde bulunan kisinin
goziinden ufka dogru uzanan dizlem ile Yerin merkezinden gecen diiziem
arasinda algi bakimindan fark olmadifim gosterir. Bundan dolayi, Yer'in
merkezi ile Yerin yiizeyl arasindaki miktar, gogin biyiikliigiine oranla
algilanamaz ve zorunlu olarak yerkiire gokkiireye oranla bir nokta gibidir.

Yildizlan kadirlerine gore siniflandirdiimizda, yeri belli ve sabit
yildizlardan oldugu belli olan goriinen en kiigiik, yildiz Yer'den daha bityiiktiir.
Gokyiiziindeki en kiigiik yildizlar gokyiiziinde (birer) nokta gibi goriiniirler. En
kiiciik yildizlardan daha kiigiik olan Yer'in biyikliigi, gogiin biyiliigiine oranla
algt bakimindan bu yildizlar kadar degildir. Agikladifimiz gibi Yer evrenin
merkezi gibidir. Hava Yer'i biitiin yonlerde, gok ise havay kiire gibi ¢evreler.
Goge oranla Yer'in buyikliga kigiik bir dairenin olusturdugu bir nokta gibidir.

BESINCI BOLUM
biri, dogudan batiya dogru, gece ve giindiizii meydana getiren “kiilli
hareket” ve digeri bandan doguya dogru gogii kateden yildizlarin
hareketi olan gagiin iki hareketi iizerinedir.

Bu, daha dnce de agiklandif gibi, Yer'in ve gogiin seklinden (dolayr)
gogiin goriinen ilk hareketlerinin gézlenmesiyle ortaya ¢ikar. Gogiin gériinen ilk
hareketleri iki tanedir. Bu hareketlerden ilki kiilli harekettir ve bu hareketle gece
ve giindiiz olusur. Cinkii, Giines, Ay ve blitiin yildizlar, dogudan batiya dogru,
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aym konumda, tek bir déniis ile biitiin giin ve gece dolamirlar. Kiilli hareket, biri
kuzeyde olan ve ilk hareket kutuplan olarak adlandinlan iki sabit kutup
lizerinde, daha énce soz ettiimiz gibi, sabit bir hizla dolanmir. Diger kutup ise,
bunun tam karsisinda, giineydedir.

Bu hareketle yildizlanin paralel daireler iizerinde dénmesi gerekir. Bu
dairelerden en bilyiigii ekvator olarak adlandinhir. Ekvator “birinci hareket
Kusag”dir ve gokkureyi iki esit kisma boler. Ekvatorun iki kutba olan uzakh$
her yonde esittir.

Giines ekvatorun lzerine geldiginde, daha sonra da agiklayacagimiz
iizere, Yer'in her tarafinda giin ve gece esit oldugu igin, buna ekvator adi
verilmistir.

Giineg'i ve yildizlan batidan doguya dogru dondiiren ikinci hareket,
birinci hareketin yoniine terstir ve birinci hareketin kutuplanindan farkh iki
kutup iizerindedir. Bu iki kutba uzakhi$: esit, ve ikinci hareket kusag olan
biiytik orta daire ekliptik olarak adlandinlir.

Giines batidan doguya dogru, kendine 6zgii yoriingesinde, ekliptik
dairesini (bir yil siiresince) ¢izer. Ekliptik, bur¢ olarak adlandirlan oniki esit
kisma bélinir. Bu burglann isimleri sunlardir: Kog, Boga, ikizler, Yengeg,
Aslan, Basak, Terazi, Akrep, Yay, Oglak, Kova ve Balik.* Her bir burg 30
dereceye aynlir. Daire 360 derecedir. Her bir derece ise 60 dakikadir.

Ekliptik zorunlu olarak ekvatoru karsilikh iki noktada keser. Ekliptik
ekvatora, kuzey ve giiney yonlerinde esit miktarda egimlidir. Giineg'in ekvator

%El.Hamel, el-Sevr, cl-Cevzi, cl-Seretin, cl-Esed, ¢l-Siinbiile, c¢l-Mizan, el-
Akreb, cl-Kavs (el-Kavs cl-Riami), el-Cedi, el-Delv, el-Hit (cl-Scmeke).
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iizerinde giineyden kuzeye gegtifi nokta ilkbahar thm olarak adlandinhr. Bu
nokta Ko¢ burcunun baslangicidir. Giines'in kuzeyden giineye gectifi diger
nokta ise sonbahar it olarak adlandinlir. Bu nokta ise Terazi burcunun
baglangicidir. Burglardan altis1 ekvatora goére kuzeyseldir. Bu burglar, Kog
burcunun baglangicindan Bagak burcunun sonuna kadardir. Burglardan altis1 ise

giineyseldir. Bunlar, Terazi burcunun baslangicindan Balik burcunun sonuna

kadardar.

Gokkiirede, kuzeyden giineye, ekliptik ve ekvatora dikey olan iigiincii
bir daire daha vardir. Bu daire kutuplardan gecen daire olarak adlandinlir ve
eklipttk ve ekvatorun herbirii ikiye bolerek ekliptifin ve ekvatorun

kutuplanndan geger.

Bu daire ekliptigi iki noktada keser. Bu iki nokta en biiyiik egim
noktalandir ve bu noktalar kuzey ve giineyde, ekliptifin ekvatora en uzak
noktalandir. Kuzeydeki nokta yaz domencesi olarak adlandinhir ve Yengeg
burcunun baslangicidir. Guineydeki nokta 1se kis donencesi olarak adlandinlr.
ve Oglak burcunun baglangicidir.

Kutuplardan gegen daireden olan ve ekvator ile donence noktalannin
her birinin arasinda bulunan yay, ekliptifin ekvatora egimi kadardir. Sayet daire
360° olarak kabul edilirse, Batlamyus'un bulduguna gore bu egim 23° 51" 'dir.”’
Memiin'un 6l¢tiigii dakik 6lgiime gelince, bilim adamlan bu miktarda uyusurlar.
Bu deger 23° 35"dur.

Acikladigimiz iizere gezegenler kendilerine 6zgii yoriingelerinde
batidan doguya dogru, ekliptifin iki kutbu iizerinde hepsi birden donerler.
Yildizlar ise, dogudan batiya dogru ilk hareketle donerler. Kutuplardan gecen

?"Bkz . Almagest, 1,15, s. 31.
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daire, zorunlu olarak, ilk hareketle hareket eder. Ekvatorun iki kutbu sabittir ve
ilk hareket bu iki kutup iizerindedir. Ekliptigin iki kutbu ise, ekvatorun kutuplan
etrafinda ilk hareketle hareket eder. Ekvator ve ekliptigin kutuplan iki kiirenin

kutuplarindan gecen daire lizerinde bulunur.

ALTINCI BOLUM
yeryiiziindeki meskun geyregin niteligi, gokkiirenin dolammina

ve giin ve gece farkliliklarina neden olan seyler iizerinedir.

Gokkiirenin iki ilk hareketinden bahsettik. $imdi, bizi simirlayan, bilinen
yeryiiziiniin meskun bélgelerinin durumunu ve bu bolgede gokkiirenin

dolanimina ve giin ve gecenin farkliigina neden olan seylen ele alacagiz.

Yerkiirenin merkezi gokkiirenin merkezi ile g¢akigiyorsa, ekvator
diizleminin yerkiireyi ikiye bolmesi gerektigini soyleriz. Bu diizlem yeryuziinde
ekvator dairesine karsiik gelir. Bu daire yerkiireyi, biri kuzey digeri glney

kutup yoniinde olmak tizere ikiye boler.

Bilindigi gibi yeryiiziindeki meskun bélge kuzey yandadir. Bu bolge,
zaman olarak oniki saatlik boylam: gegmeyen, dogudaki meskun bolgelerin

baslangici ile batidaki meskun bolgelerin sonu arasinda bulunur.

Yeryiiziinde, ekvator dairesini dik ag1 ile ikiye bolen, ve meskun
bolgeleri dogu ve batida en uzak kisimlarindan kesen buyik bir daire
farzettigimiz takdirde, bu iki dairenin, yani ekvator ile simdi bahsettigimiz
dairenin yeryiiziinii dorde bolmesi gerekir (sekil 2.1). Iki kuzeysel yarimdan biri,
boylam: dogudan batiya gokkiiresinin yanm dolammi kadar olacak sekilde
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yeryiiziindeki meskun bolgelerin hepsimi gevreler (sekli 2.2). Bilindigi gibi, bu
ceyrekteki meskun enlem, ekvator ile (ekvatorun) ufkundan kuzey kutbuna
yaklasik olarak 66° yiikselen yerler arasinda bulunur (gekil 2.3).

Biitiin iklimler bu bolgelerdeki ufuk ve meridyen daireleri ile simirlanir.

Ufuk dairesi, yeryiiziinde gorinen gokyiizi ile  gbrinmeyen
gokyliziinii ayiran dairedir ve kutbu zenittir (sekil 2.4). Bu daire gogi ikiye
bolen biyiik dairelerdendir. Bu nedenle, gokyiiziiniin goriinen kismi Yer'e gore
degil, gokkiireye goredir.

Meridyen dairesi, ekvatorun kutuplanindan ve bir iilkenin zenitinden
gecen dairedir (sekil 2.5). Menidyen dairesinin kutbu, giin ve gecenin esit oldugu
bolgede, ufuk dairesi tizerindedir (sekil 2.6). Bu daire (meridyen dairesi), Yer'in
altinda ve iizerinde bulunan ekvatora paralel dairelerden her birini ikiye boler

(sekil 2.7) .

Yeryiiziindeki meskun bolgelere gelince; Ilkin giiney enleminde
meskun ¢eyregin baslangi¢ simin olan  ekvator dairesi  ile baglayalim. Bu
daire lizerinde bulunan herkes igin ekvatorun dolanimi zenit iizerindedir
(ekvator iizerinde bulunan herkesin zeniti gok ekvatorunun iizerindedir) (sekil
2.8). Ekvatorun kutuplan ise ufuk dairelen tizerinde bulunur (ekvatorda bulunan
herkesin ufuk daireleri, gok ekvatorunun kutuplarindan geger) (sekil 2.9).
Béylece, burada gokkiiresinin dolanimi, daha sonra  bahsedecegimizden
farkh olarak, ufuklara dikey olur (gekil 2.10). Giines'in kuzey ve giineyde zenit
noktalanna egimi ise tek bir degerdir (gekil 2.11). Buralarda yaz ve kis iliman
olur. Ufuk daireleri ekvatora paralel dairelerden hepsini yanya boler. Ciinkii
biitiin ufuk daireleri ekvatorun kutuplarindan geger. Giineg'in dogusundan ve
yildizlarin gériinmez olusundan batigina kadar gegen siire, batigindan dogusuna
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kadar gegen sireye yihn biitiin giinlerinde esittir. Bu bélgelerde giin ve gece
daima esit olur (gekil 2.12).

Ekvatorun kuzeyindeki bolgelerde ise, ekvator zenitten giineye dogru
egimlidir. Kuzey kutbu ufuktan aym miktarda yiikselir (sekil 2.13). Kuzey
kutbundan uzakh@ kutbun ufuktan yikseklifine esit olan paralel daire
tizerindeki biitiin yildizlar hi¢ batmayan yildizlardir. Giiney kutup bélgesinde bu
dairenin mukabili iizerindeki biitiin yildizlar ise hi¢ dogmayan yildizlardir (sekil
2.14). Ufuk dairelen, ekvatora paralel daireleri, sadece iki kisma ayinr. Ufuk
daireleri ekvatora paralel dairelerden her birini egit olmayan iki kisma béler
(sekil 2.15). Ekvatora paralel dairelerden ekvatorun kuzeyinde olanlannin Yer'in
tizerindeki (ufkun Uzenindeki) kisimlan, Yerin altindaki (ufkun altindaki)
kisimlanindan daha biyiiktiir. Ekvatorun giineyinde ise buna ters olarak, Yer'in
uzerindeki (ufkun izerindeki) kisimlan, Yer'in altindaki (ufkun altindaki)
kisimlanindan daha kuguktir (sekil 2.16). Kuzey kutbun ufuktan yiiksekligi
artar, giney kutbun yikseklifi azalirsa, kuzeysel daireler yiikselir ve bu
dairelerden her bininin yansindan fazlasi goriinir olur; giineysel daireler algalir
ve bu dairelerden her birinin yansindan fazlasi gériinmez olur (sekil 2.17).
Iklimlerde kutbun yiiksekligi arthFinda kisimlar arasindaki fark artar ve yaz ve
kig arasindaki gun farki da buyiir. Herhangi bir iklimde, kutba yakin ekvatora
uzak olan paralel bir dairenin ufkun tizerindeki kisminin, ufkun altindaki kismina
orani, ekvatora yakin bir paralel daireye gore daha fazladir.

Giines, Kog ve Terazi burglaninin baglangiglari olan iki ihm noktasinda
olursa, Yer'in her tarafinda giin ve gece esit olur. Ciinkii, bu giinde, Giineg'in
yoriingesi, biitiin ufuk dairelerinin iki egit kisma boldigi ekvator iizerindedir
(sekil 2.18). Giines kuzeysel burglarda olur ise, giiniin siiresi gecenin siiresinden
uzun olur. Giiney ekvatordan kuzeye dogru yol aldiginda, ekvatordan en uzak
noktaya ulagincaya kadar, gecenin aksine giin uzunlugu artar. Bu en uzak nokta,
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Yenge¢ burcunun baslangicidir. Bu anda giiniin uzamas! ve gecenin kisalmasi
" sona erer. Giines giineysel burcta 1se bu sdylediklenimizin tam tersi olur. Bu
durumda giin geceden daha kisadir ve gecenin siiresi, Giines Oglak burcunun
baglangicina ulagincaya kadar artar. Bu anda, giinin kisalmasi ve gecenin
uzamas: sona erer. Paralel dairelerden olan her iki dairenin ekvatora olan
uzakli@ iki zit yénde de birbirine egittir. Bu dairelerden birinin Yer'in iizerindeki
(ufkun tzerindeki) kismi, digerinin Yerin altindaki (ufkun altindaki) kismina
esittir. Herbirinin  giindiizii  digerinin gecesine, gecesi de giindiiziine egittir
(sekil 2.19). Bdylece zorunlu olarak, Giines Yengeg burcunun baglangicinda
iken en uzun giin, Giines Oglak burcunun baglangicinda oldugunda en uzun
geceye esit olur. Aym sekilde, Yengeg'in gecesi de Oglak'in giindiiziine esittir.
Yeryuziindeki meskun bolgelerin hepsinde (gece ve giindize iliskin) olusan
seyler, Ozet olarak bu kadardir.

YEDINCi BOLUM
meskun ceyregin kisimlarinin ozellikleri
lizerinedir.

Burada, Giineg'in aylarca dogup batmadig ve aylarca batip dogmadi
bolgelerden de bahsedecegiz. Ilkin ekvator ile Yer'in meskun geyreginin sonu
arasindaki meskun bolgelerin o6zelliklerini verelim. Ekvator ile kutbun
yiiksekliginin, ekliptiin egiminden daha kigik oldugu bolgeler arasindaki
meskun yerlerde Giines zenitlerden senede iki defa geger. Ciinkii buralarda zenit
noktalaninin ekvatordan uzakh@ Yenge¢ burcunun baslangicimin egiminden
daha kiigiiktiir (sekil 2.20). Yenge¢ burcunun baglangicinin iki kenarindaki
iki bolgenin ekvatordan egimi, kutbun yiiksekligi kadardir (sekil 2.21). Giines bu .
iki . bolgeden birinde olduunda, zenitlerden geger (sekil 2.22). Giineg'in
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yoriingesi gokyiizdeki bu iki bolge arasindaki kuzeysel kisimda ise Giines kuzey
bélgesinde zenitlerden geger. Kutbun yiikseklii ekliptigin egimine egit olan
bolgelerde, Giines zenitlerden senede bir kez geger. Bu da Giines Yengeg
burcunun basglangicinda oldugundadir (sekil 2.23).

Kutup yiiksekliginin ekliptigin egiminden daha fazla oldugu bolgelerde
Giines zenitlerden hi¢ bir zaman gegmez. Giines'in (meridyen) gecisi (zenitten)
gineydedir (sekil 2.24). Kutup yiiksekligi arttikca Giinegin (meridyen) gegisi
zenitlerder: giineye dogru algalir ve yaz yiicelimi ki yiiceliminden daha fazla
olur. Kutup yukseklifi Yenge¢ donencesinin  kutuptan  uzaklifina  esit
olan bolgelere kadar giin geceden daha uzundur. Bu (enlem) 66 1/4 + 1/6
derecedir (sekil 2.25). Burada, zenitlerin ekvatorun kutbundan uzakhg,
ekliptigin kutbunun ekvatorun kutbundan uzakhigma esittir (sekil 2.26). (Bu
bolgelerde) ekliptigin kutbu (giinliikk) dolanim sirasinda zenitlerden geger (sekil
227). Yerin tuzerinde (ufkun tizerinde) devamli olarak sadece Yengeg
dénencesinin  baglangict goriiniir.  Oglak doénencesinin baglangici ise hig
gorinmez (gekil 2.28). Giines Yengeg donencesinin baglangicinda ise giin 24
saat olur ve gece olmaz. Giiney Oglak burcunun basglangicinda oldugunda ise 24
saat gece olur ve giindiz olmaz (ekil 2.29). Bu bolgelerde ekliptigin
kutbunun zenite ulagmasiyla ekliptik dairest ufuk dairesi ile gakigir. Boylece Kog
burcu doguda, Terazi burcu batida, Yengeg burcu kuzeysel ufukta, Oglak burcu
ise giineysel ufukta olur (sekil 2.30). Ekliptigin kutbu zenitlerden uzaklagtiginda,
ekliptik ve ufuk birbirierini yandan keser (sekil 2.31). Ekliptigin dofu yarist
ufuktan  yiikselir, bat yans: algalir. Bu durumda, (zamanla) Oglak burcunun
baslangicindan Ikizler burcunun sonuna kadar olan alt takim burg farkh
zamanlarda dogar ve geri kalan alt: takim burg ise batar.

Boylece yeryiiziiniin geyreginin tamlayanina kadar olan bu bolgelerin
diginda kalan bolgelerin bilgisine ulagilir. Kutbun ufuktan yiiksekliinin, Yengeg
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doénencesinin kutuptan olan uzakh@indan fazla olan bu bolgelerin durumu nedir?
Burada, ekvatordan kuzeye dogru egimi kutbun zenitlere olan egiminden daha
fazla olan Yengeg'in baslangicimin iki kenanindaki parga, Yer iizerinde (ufuk
iizerinde) daima goriiniir. Oglak burcunda, bunun karg: tarafindaki parga ise hig
goriinmez (sekil 2.32). Yaz giinlerinden sadece bir tek giinde Giines, eklipteki
yoriingesinde, bu goriinen dereceyi kat eder. Kig gecelerinden sadece bir tek
gecede ise, bu bolgelerde, aym miktarda (goriinmeyen dereceyi kat eder).
Kutbun ufuktan yiikseklifinin 67 1/4 derece oldugu bolgelerde, Ikizler
burcunun yansindan Yengeg burcunun yansina kadar olan kisim Yer iizerinde
(ufuk iizerinde) daima gorinir. Yay burcunun yansindan Oglak burcunun
yanisina kadar olan kisim ise hi¢ gorinmez. Yazin bir ay siiresince hep giindiiz
olur, gece olmaz. Kigin bir ay siiresince de hep gece olur, giindiiz olmaz.

Senenin geriye kalan 10 ayinda gece ve gindiiz 24 saattir (sekil 2.33).

Kutbun yiiksekliginin 69 1/2 + 1/4 derece oldugu yerlerde, Ikizler ve
Yengeg burglan Yer tzerinde (ufuk Gzerinde) daima goriinir. Yay ve Oglak
burglan ise hi¢ goérinmmez. Yazin iki ay siiresince hep giindiz, kigin iki ay

siiresince de hep gece olur (sekil 2.34).

Kutup yiiksekliginin 73 1/2 derece oldugu yerlerde, Boga burcunun
yarnist ile Aslan burcunun yarisi arasindaki yoriinge daima goriiniir. Oglak burcu
tarafinda, bu kismin kargisinda bulunan yoriinge ise hi¢ gériinmez. Yazin ii¢ ay
siiresince hep giindiiz, kigin Ui¢ ay stiresince hep gece olur (sekil 2.35).

Kutup yitksekliginin 78 1/2 derece oldugu yerlerde, Boga, ikizler,
Yengeg ve Aslan burglan daima goriinir. Bu burglanin kargisinda yer alan
burglar ise hi¢ goriinmezler. Yazin dért ay siiresince hep giindiiz olur, gece

olmaz. Kisin dort ay siiresince de hep gece olur, giindiiz olmaz (sekil 2.36).
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Kutup yiiksekliginin 84 derece oldugu yerlerde, Kog burcunun yans: ile
Basak burcunun yans: arasindaki yoriinge daima goriiniir. Bunlann kargisinda
bulunan burglar ise hi¢ goriinmez. Yazin beg ay siiresince giindiiz olur, gece

olmaz. Kigin bes ay siiresince de hep gece olur, giindiiz olmaz (sekil 2.37).

Soz konusu edilen bu bolgelerde ekliptifin hareketiyle olusan sey
sudur: Sayet ekliptifin kutbu giiney tarafta, meridyen dairesi iizerinde ise, Kog
burcunun baslangict doguda, Terazi burcunun baglangici ise batida olur.
Kuzeysel burglar Yer tizerinde (ufuk iizerinde) daima géruniir, giinevsel burglar
ise hi¢ gorunmezler. Bu durumda, Yer iizeninde burglann diziligi, meskun
bélgelerde goriinenin tersine, dogudan batiya dogru olur. Buralarda, Yengeg ve
Oglak burcu arasinda, ekliptigin parcalanndan doganlar ters olarak goriinirler.
Kog'tan 6nce Boga, Balik'tan once Kog, Kova'dan once Balik dogar. Aym
sekilde bu burglann karsilaninda bulunan burglar da ters olarak batarlar,

Bir tek bolgede kutbun yiiksekligi 90° 'dir ve kutup zenit iizerindedir.
Burada ekvator dairesi, ufuk dairesi {izerindeki kusakta yer alir. Gogiin dolanimi
degirmen hareketinin dolamim: gibi ufka paraleldir. Ekvatordan itibaren g6giin
biitiin kuzeysel yansi, Yer tizerinde (ufuk tizerinde) daima goriiniir. Giineysel
yan ise hi¢ gorinmez. Giines kuzeysel burglarda oldugunda dogusu ufkun
cevresinde olur. Giinegin Yer'den (ufuktan) yiiksekliginin en fazla oldugu
miktar ekvatora olan egimi kadardir. Giines giineysel burglarda olursa
gorinmez. Boylece burada bir yil boyunca alti ay hep giindiiz ve alt ay
siresince de hep gece olur (sekil 2.38).
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SEKIZINCi BOLUM
Yer'in yiizolciimii ve Yer'in meskun yedi ikliminin

boliimlenmesi iizerinedir.

Yer'in meskun bolgelerinden soz ettikten sonra simdi yerkiirenin
yiizdlgiimiinden bahsedecegiz ve gogiin dolanimina ve Yer'in yiizolgtimiine gore
meskun iklimlerin enlem ve boylamlarini verecefiz. Daha 6nce de soyledigimiz
gibi yerkiirenin merkezi gogiin merkezidir. Yer'in dairesellifinin gogiin
dairesellifine uygun olmasi gerekir. Yeryiiziinde, meridyen dairesi lizerinde
kuzey ve giiney yonlerine dogru yol alirsak, kuzeysel kutbun ufuktan yiiksekligi
yeryiiziinde aldigimiz yolun miktanna bagh olarak artar ya da azalir.

Bu yolla gogiin dolantmi, Yerin daireselliginden olan 1° 'lik parga,
Memiin'un zamanmindaki kontrole gore 56 2/3 mil ya da zira' sevda ile 4000 zira'

olarak bulunur.?® Bilim adamlaninin pek ¢ogu bu kiyas iizerinde uyusurlar.

1° ik pargay: kiirenin gevresi olan 360° ile carparsak Yer'in gevresini
elde edeniz. Bu da 20.400 mildir.

Yer'in gevresi 3 1/7 'ye boliiniirse Yer'in ¢api elde edilir. Bu da yaklagik
olarak 6500 mildir.

Cap cevreyle garpildiginda kestrli olarak yeryiiziiniin yiizélgiimi elde
edilir. Bu deger yaklagik olarak 132.600.000 mil® 'dir.

Yer'in meskun g¢eyreginin yiizlgimii ise kesirli olarak 33.150.000

mildir.

#Bkz. s. 36.
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Bu ¢eyrekteki meskun bolgenin enlemini ulaghgimiz ey lizere buluruz.
Onun hakkindaki bilgimiz, ekvator dairesi ile kutbun ufuktan Yengeg burcunun
baglangicinin  yoriingesinin  kutuptan olan miktan kadar yiikseldi§i  bolge
arasinda siirhdir. Bu, 66 1/4 + 1/6 “dir. Mil olarak ise 3764 mildir.

Meskun bolgenin boylami, gégiin dolamminin oniki saatlik mesafesine
esittir. Mil olarak, ekvator dairesinin yansi kadardir. Bu da 10.200 mil eder.
Kuzeyde ise, kiirenin kisimlanmin dar olmasindan dolayr boylam kuguktir ve
yaklasik olarak kiirenin dolaniminin 1/5°1 kadardir. Bu da 408C mile egittir.

Meskun ¢eyrekteki meskun bolgeler yedi iklime boliiniir. Bunlardan
ilkinin ortasi, en uzun giiniin 13 saat oldugu bolgelerden, yedincisinin ortasi ise

en uzun giiniin 16 saat oldugu bolgeden geger.

Ik iklimin siin giineydedir. Oray1 deniz kaplamstir ve imaret fazla
degildir. Yedinci iklimin simin ise kuzeyden geger. Burada da bildigimiz sehirler

azdir.

Iklimlerin boylamlan dogudan batiya dogru uzamir ve bu mesafe gok
kiiresinin 12 saatlik dolamimma esittir. Iklimlerin enlemleri arasinda giiniin

baglangicindan itibaren yarimsar saatlik fark vardir.

Birinci iklimin ortasi en uzun giiniin 13 saat olduu boigelerden
gecer. Burada kutbun ufuktan yiiksekligi 16 2/3%dir. Bu iklimin enlemi en uzun
giiniin 12 1/2 + 1/4 saat oldugu yerde baglar. (Burada) kutbun yiksekligi 12
1/2 + 1/2° ‘dir. (Enlem) giiniin uzunlugunun 13 1/4 saat oldugu yerde biter.
(Burada) kutbun yiksekligi 20 1/2° “dir. Mesafesi 440 mildir (gekil 2.39).
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Ikinci iklimin ortas: en uzun giniin 13 1/2 saat oldugu yerdedir.
(Burada) kutbun yiiksekligi 24 1/10° ‘dir. Enlemi birinci iklimin simnndan en -
uzun giiniin 13 1/2 + 1/4 saat oldugu yere kadardir. (Burada) kutbun yiikseklig
27 1/2°“dir. Mesafesi 400 mildir (sekil 2.40).

Uciincii iklimin ortast en uzun giiniin 14 saat oldugu yerdedir.
(Burada) kutbun yiiksekligi 30 1/2 + 1/5° ‘dir. Enlemi, ikinci iklimin stmnindan
en uzun giiniin 24 1/4 saat oldu@u yere kadardir. (Burada) kutbun yiiksekligi 33

2/3° “dir. Mesafesi 350 mildir (sekil 2:41).

Dérdiincii iklimin ortasi en uzun giiniin 14 1/2 saat oldugu yerdedir.
(Burada) kutbun yiksekligi 36° ‘dir. Enlemi, tiglincii iklimin siinndan en uzun
giiniin 14 1/2 + 1/4 saat oldugu yere kadardir. (Burada) kutbun yiiksekligi 39°
‘dir. Mesafesi 300 mildir (sekil 2.42).

Besinci iklimin ortasi en uzun ginin 15 saat oldugu yerdedir.
(Burada) kutbun yiiksekligi 41 1/3° ‘dir. Enlemi, dordiincii iklimin sinmndan en
uzun giiniin 15 1/4 saat oldugu yere kadardir. (Burada) kutbun yiksekligi 43
1/2° *dir. Mesafesi 255 mildir (sekil 2.43).

Altincr iklimin ortasi en uzun ginin 15 1/2 saat oldugu yerdedir.
(Burada) kutbun yiiksekligi 45 1/5° ‘dir. Enlemi, besinci iklimin simnndan en
uzun giiniin 15 1/2 saat oldugu yere kadardir. (Burada) kutbun yiiksekligi 47
1/4° “dir. Mesafesi 210 mildir (sekil 2.44).

Yedinci iklimin ortast en uzun giniin 16 saat oldufu yerdedir.
(Burada) kutbun yiiksekligi 48 2/3 + 1/4° “dir. Enlemi, altinc1 iklimin simrindan
en uzun gliniin 16 1/4 saat oldugu yere kadardir. (Burada) kutbun yiksekligi 50
1/2° “dir. Mesafesi 185 mildir (ekil 2.45).
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Birinci iklimle en son iklim arasinda 3 1/2 + 1/5 saatlik fark, kutbun
(birinci iklimden yiiksekligi ile son iklimden) yiiksekligi arasinda ise 38° ‘lik fark

vardir. Yer’in gevresi itibariyle enlemin toplam mesafesi 2140 mildir.

DOKUZUNCU BOLUM
Yeryiiziiniin biitiin iklimlerinde bilinen sehirlerin ve
 lkelerinisimleri
lizerinedir.

Bu boliimde, biitiin iklimlerdeki bilinen sehirlerin ve iilkelerin isimlerini
verecegiz. Ilkin, sehirleri enlemleri ve boylamlan agisindan ele alalim. Bir sehrin
boylami, o sehrin batidan veya dogudan, meskun geyregin baslangicina olan
uzakh@idir ve sehrin meridyen dairesi ile meskun geyregin baslangicinin
meridyen dairesi arasinda kalan yaya esittir. Enlem ise, sehrin ekvatordan olan

uzakligidir ve gehirin kutup yiiksekhifine egittir.

Birinci iklim: Cin’in dogusundan baglar. Cin Imparatorunun
sehrinden, Cin’in gineyinden ve Asfatird’dan geger. Cin’i kat eder. Sonra Hind
tlkelernin giiney denizi sahillerinden, Sind’den ve sonra Karak (Kharak)

Adalar’nin bulundugu denizden (Kizl Deniz) gecer. Arap Yanimadas: ve
Yemen’i kat eder. Burada bilinen sehirler sunlardir: Zafar, ‘Uman, Hadramiit,

‘Aden, San‘a, el-Kin, Mara, Tebila, Curag, Mahra, Seba’. Sonra Kulzum
Denizi’nden ve Habes iilkesinden geger, Misir’da Nil’i kat eder. Burada Cerma

olarak adlandinlan el-Habaga hiikiimdannin gehri, Dunkula ve Niibia, sehirleri
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vardir. Sonra batidan, el-Barbar iilkelerinin giineyinden gegerek Bati Denizi’nde

sona erinceye kadar devam eder.

ikinci iklim: Dogudan baslar. Cin’den Hind’den ve Sind’den geger.
Burada el-Mansiirah, el-Nirin, el-Daybul sehirleri vardir. Sonra Ahdar
Denizi’ne ve Basra Denizi’ne ulasir, Arap Yanmadasi’n kat eder, Ard-1 Necd
ve Tihdma’dan geger. Burada el-Yemama, el-Bahreyn, Hicr, Yesrib, el-Hicaz,
Mekke, el-Taif, Cidde sehirleri vardir. Sonra Kulzum Denizi’ni, Sa‘id-i
Misir’s ve Nil’i kat eder. Burada Kiis, Ahmim, Asna, Usvan sehirleri vardir.
Sonra batidan Afiika’'nmin ortasindan ve el-Barbar ilkelerinden geger. Bati
Denizi’nde son bulur.

Ugiincii iklim: Dogudan baslar, Cin’in kuzeyinden, Hind’den ve sonra
Kabil, Kirman, Sicistan, el-Muhammediyye, Ciruft, el-Sircan ve Basra Denizi
sahillerinden geger. Burada Istabr, Ciir, Fesd, Sabir, Sirdz, Siraf, Siniz,
Cennabi, Mehriban gehirleri vardir. Sonra Kir el-Ehvaz ve el-‘Irdk’dan geger.
Burada el-Basra, Vasit, Bagdad, el-Kife, el-Anbar ve Hit sehirlen1 vardir.
Sonra $am iilkelerinden geger. Burada el-Hiyar, Salamya, Homs, Dimask, Sir,
‘AKka, Tabariye, Kaysiriyye, Arsif, Beyt el-Makdis, el-Ramla, ‘Askalén,
Gazze, Medyan ve Kulzum sehirleri vardir. Sonra Misir’1 kat eder. Ferma,

Tinnis, Dimyat, Fustat, Misr el-Fayyfim, el-Iskenderiyye sehirleri vardir. Sonra
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Berka ve Afrika’dan geger. Burada el-Kirvan sehn vardir. Batt Denizi’nde sona

erer.

Dérdiincii iklim: Dogudan baglar, Tibet’den ve Horasan iilkelerinden
gecer. Burada Hucende, Usrisene, Fergana, Semerkand, Belh, Bubara, Herat,
Ammilya, Marv-riid, Merv, Serabs, Tls, Nisabir, Curcan, Kiimis, Tabaristan,
Dinivend, Kazvin, el-Daylam, el-Rey, Isfahin, Kum, Hemedin, Nihavend,
Dinaver, Holvan, Sahrazir, Surramanra’a, el-Mavsil, Beled, Nisibin, Amid,
Re’s el-’Ayn, Kalikala, Simsat, Harran, el-Rakka, Karkisiya sehirleri vardir.
Sonra el-S4m’in kuzeyinden geger. Burada Balis, Manbic, Samisit, Malatya,
Zantara, Haleb, Kinnasrin, Antadkya, Tarablus, el-Missisa, Saidd’, el-Kanisat
el-Sevda, Adana, Tarslis, ‘Ammiriya ve el-Ladikiyye sehirlen vardir. Sonra
Sam Denizi’nden, Kibris ve Rodos adalanindan, bati iilkelerinden ve Tanca’dan
gecer ve Bati Denizi’nde son bulur.

Besinci iklim: Dogudan, Yacic ve Maicic iilkelerinden baglar,
Horasan’in kuzeyinden geger. Burada el-Tecar’in sehri olan el-Taraz, Nevakat,
Huvérezm, Isficab, el-Sas, Turanirend, AZerbaycan, Kuvar Arminiya, BarZa’a,
Nasava, Sisacén, Arzan, Hilat sehirleri vardir. Sonra Bat: Denizi’nde son bulana
kadar Rum iilkelerinden, Harsana’dan, Kurra’dan, Riimiya el-Kiibra’dan, Sam

Denizi’nin kuzey sahillerinden ve Endiiliis’den geger.
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Altma iklim: Dogudan baslar, Yacic ve Maciic’dan sonra el-Hazar

iilkelerinden geger. Ciircin Denizi’nin ortassm ve Rum tlkelerini kat eder.

Sonra Curzan, Amiasya, Hirakla, Halkidlin, el-Konstantiniyye ve Burcin’dan
gecer ve Bati Denizi’nde sona erer.
Yedinci iklim: Dogudan, Yaciic ve Maciic iilkelerinin kuzeyinden

baglar. Tiirk iilkelerinden, Ciircan Denizinin kuzey sahillerinden geger. Rum

Denizi’ni kat eder. Burcdn ve el-Sakialiyye (Sclavoniz) tlkelerinden gegerek
Bati: Denizi’nde son bulur.

Bildigimiz meskun yerin tamlayan: olan bu iklimlerin 6test 1se, Yacic
tilkesinin dogusundan baglar, el-Tuguzguz ve el-Tirk ulkeleninden, el-Lén, el-

Tatar, Burcén ve el-Sakiliyye‘den gegerek Bati Denizi’nde sona erer.

ONUNCU BOLUM
ekvator dairesinin ufuklar olan dik kiirelerde ve iklimlerin ufuklan
olan egimli Liirelerde burclarin dogusu
ve farkliligh iizerinedir.

Dik ve egimli kiirelerde burglann dogusundan sonra s6z edelim. 1lkin,
dik kiirelerin ekvatorun iki kutbundan gegtiklerini ve ekvator dairesi iizerinde

bulunan biitiin yerlerin ufuklan olduklanm séyleriz. Dik kiireler, aym zamanda
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bitin iklimlerin mendyen daireleridirler. Egimli Kkiireler ise, iklimlerin ufuk

dairelendirler ve ekvatorun kutuplarindan gegmeleri gerekmez.

Sayet, ekliptifin dolamim, ekvatorun kutuplan iizerinde dogudan
batiya dogru olsaydi, eldiptigih pargalannin, esit ve esit olmayan zamanlarda,
dik ve egimh kiirelerdeki bu pargalara egit olmasi gerekirdi. Bu esitlik ekvatorun
hareketi ile olusur ve bu hareketin kutuplan killi hareketin kutuplandir. Bu
kiirelerde burglarin gecist olan, ekvatorun dolanimiyla olusan bu zamanlar,
burglann dogusu olarak adlandinhir. Ciinkii burglann dogusu, bu kiirelerde,
ekliptikten ekvatorla birlikte dogan miktardir.

Dik kiirelerde, ekliptifin geyreklernnin (dogusu), yani Kog baglangici,
Yenge¢ baslangici, Terazi baglangict ve Oglak baslangici olarak doért noktaya
boliinen geyreklerin (dogusu), ekvatordan olan doguslanina esittir. Ceyreklerin
sonunun doguslar ise farkhdir. Bu dort noktadan her birinin iki kenarinda,
ekliptikten olan iki esit yayin ve bunlarin ekvatordan olan benzerlerinin miktan

ve dik kiiredeki doguslan esittir.

Egimli kiirelerde ise sadece ekliptigin iki yarisinin dogusu, (yani) Kog

ve Terazi noktalanindan her birinin iki kenannda bulunan, ekliptikten olan iki

esit yayin dogusu esittir.

Yengeg ve Oglak burcunun iki kenarninda bulunan ve ekliptikten olan
iki egit yaymm Kog tarafinda olanmin e@imli kiiredeki dogusu, dik kiredeki
dogusundan kiigiiktiir. Terazi tarafinda olaninin ise egimli kiredeki dogusu, dik
kiiredeki dogusundan, Kog tarafinda olan diger yayin eksikligi ile aym miktarda
olmak tizere biyiiktiir.
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Egimli kirelerde, Yengeg ve Oglak noktalarmin her birinin iki
kenannda ekliptikten iki esit yaym doguslan toplandifinda, dik kiredeki
doguslarina egit olur.

Kargilikls iki burcun egimli kiiredeki doguslan toplandiginda, (sonucun)
dik kiiredeki doguslanna egit olmas: gerekir. Ciinki, iki burgtan her birinin
Yengeg'in ve Oglak’in baglangicina uzakh@g — aymdir. Kargihkh burglardan
birinin Kog’un ve Terazi’nin baslangicina olan uzakligi, diger burcun uzaklig
kadardir ve dogusu digerninin dogusuna egittir. Burglann diger kisimlan da bu
sekildedir. )

Ekliptigin her bir par¢asimin dogudan dogusu, kargisindaki parganin
batidan batigiyla birliktedir. Her bir burcun dogus zaman: da karsisindaki burcun

batis zamanina esittir.

Ekvator dairesinin ufuklan olan dik kiirelerde, her bir burcun dogus
zaman kargisindaki burcun dogus zamaniyla aym miktardadir. Bu yiizden,
burglanin dogus ve batis zamanlan esittir. Iklimlerin ufuklan olan egimli
kiirelerde, her bir burcun dogus zamani, kargisindaki burcun dogus zamanindan
farklidir. Burglann dogus zamanlarinin batis zamanlanndan farkl olmas: gerekir.
Dogus ve batiy zamanlanmin toplami, dik kiredeki doguslarimn iki katina esittir.
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ONBIRINCI BOLUM
giindiiziin ve gecenin siirelerinin miktar: ve esit saatlerin ve egit olmayan

saatlerin uyusmazlig iizerinedir.

Simdi, gindiiziin ve gecenin siirelerinin miktarindan ve saatlerin
uyusmazh@indan s6z edecegiz. Ilkin, gecesiyle birlikte giiniin uzunlugunu ele
alahm. Giin, Gines’in dogusundan ertesi gin dofusuna kadar, kiirenin

dolanimidir.

Giines, ekliptikte, her giin ve gece kirenin dolanimimin aksi
istikametinde, doguya dogru yaklasik olarak 1 derece yol aldigina gore, bu
derecenin ufuklarda dogusu farkli, ve Giines’in dogusundan ertesi giin
dogusuna kadar gegen zaman da bu miktar kadar kiirenin dolanimindan fazla

olur.

Gecesiyle birlikte giiniin uzunlugu 360 derecelik dolanimdir. Dogus,

giin ve gecesiyle birlikte Giines’in dolanimudur.

Iklimlerin ufuklan olan efimli kurelere gelince; ekliptigin
derecelerindeki farklibk ile birlikte iklimlerin ufuklannin farkh olmasindan
dolay1, dogus i¢in ikinci bir farkhilik olusur. Meridyen daireleri olan dik kiirelere
gelince; onlann uyusmazhi@ bitiin iklimlerde aymdir. Astronomlar, gecesiyle
birlikte giinii, ertesi giiniin 68le vaktine kadar olmak lizere 6gle vaktinden
baglatirlar.

Giines’in dogusundan batigma kadar olan kiirenin dolamimi, giindiiz
yayr olarak adlandinlir. Giiney’in ¢izdigi bu yay, Giineg’in dogudan batiya
hareketiyle olugur ve yaklagik olarak ekvatora paraleldir. Ayn sekilde, Giines’in

batigindan dogusuna kadar olan dolanim da gece yay: olarak adlandinlir.
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Gecesiyle birlikte her bir giin 24 saate boliiniir. Boylece, her bir saatin
uzunlufu 15 derecelik dolamm(a esit) olur. Burada dikkate alinmayacak bir
miktar daha vardir. Buna esit saatler adi venlir. Ciinkii bu saatlerin uzunlugu
fakli degildir. Giindiiz yay1 15’e boliinduginde, ¢ikan (sonug) esit giindiiz
saatlerinin miktandir. Aym gekilde gece yayr da 15°e bolindiginde g¢ikan
(sonug) gece saatlerinin uzunlugu olur. Gece saatlerinin miktan, giindiiz

saatlerinin 24 saatten ¢ikanlmastyla elde edilen miktardir.

Esit olmayan saatlerde, gece ve giindiizden her biri yaz ve kis 12’ser
saattir. Bu saatlerin siireleri, giin ve gecenin uzunlugu ve kisaligi nedeniyle

farklilasir.

Giindiiz geceden uzun ise, giindiiz saatleri gece saatlerinden uzun olur.
Aymi sekilde, giindiiz kisa ise giindiiz saatleni de kisa olur. Glindiiz yay1 12 saate
boliiniirse ¢ikan (sonug) herbir saatte, kiirenin dolanim miktandir. Bu saatler,
esit olmayan saatler olarak adlandinlir. Aynm sekilde gece yayr da 12 saate
boliindigiinde esit olmayan gece saatleri gikar. Gece saatlerinin uzunlugu

giindiiz saatlerinin 30 ciizden ¢ikanimasi ile elde edilen miktardir.
Esit saatler giiniin uzunlugu ve kisaligina gore sayilaninda farklilagan

saatlerdir ve stireleri egittir. Esit olmayan saatlerin ise siireleri esit degil, sayilan

ise esittir.
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ONIKINCi BOLUM
yildizlanin kiirelerinin sekilleri, olusumlar: ve Yer’den uzakhiklarinin

stralamst lizerinedir.

Iklim bolgeleriyle ilgili verilmesi gerekli olanlar, iklimlerin farkhihgindan
dolayr giindiiz ve gecelerin esitsizligi ve bunlara bagh diger seylerle basladik.
Simdi gezegenler ve sabit yildizlan agiklayalim. Once kiirelerin sekillerinden ve
onlann siralamgindan s6z edecegiz. Burada o©nceki bilim adamlarnin

diisiincelerine ve uyustuklan geylere bagh kalacagiz.

Cevreleyen kiirelerin adedi, yildizlann biitiin hareketleri ile birlikte,
sekizdir. Bunlardan yedisi yedi gezegen igin, en yiiksek olan sekizincisi ise sabit

yildizlar i¢indir ve burglar kusag: olarak adlandinlir.

Bu kiirelerin sekilleri, i¢ ige girmis kirelerin sekilleni gibidir. Yer’e en
vakin olan en kiigigii Ay’in kiiresidir. Ikincisi Merkiir, iigiinciisii Veniis,
dordinciisi  Giines, besincisi Mars, altincist Jupiter, yedincisi Satiim ve
sekizincisi sabit yildizlar i¢indir. Burglar kusag: olan sabit yildizlar kiiresinin
merkezi, Yer'in merkezidir. Gezegenler igin olan yedi kiirenin merkezler,

cesith yonlerde Yer’in merkezinden farkhdir.

Bu sekiz kiireden her birini, dogudan batiya dogru bolen bir daire
vardir, Sabit yildizlar kiiresint bolen bu daire, daha 6nce bahsedilmis olan
burglar kusafidir. Biitiin yildizlar i¢in goriinen gesiti mukavvem hareketler,
batidan doguya dogru ekliptifin iizerinde olgiliirler. Digmerkezli kiirelerin
dairelerine gelince; bu dairelerin her biri, digmerkezli kiire olarak adlandirilir.
Yildizlarin iizerinde hareket ettifi bu daire batidan doguya dogru diizgiin

bigcimde dolanir.
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Bu yedi kiireden her bin igin kargihkl iki konum vardir. Bunlardan
biri, kiirenin Yer'e en uzaginda, dieri ise (Yer’e) en yakininda bulunur. En
uzak olam gezegenlerin apojesi (evc) en yakin olam da perijesi olarak

adlandinlir.

Gezegen, kiiresinde, apojenin bulundugu yanda ise, ekliptikten
goriinen hareketi yavagtir ve Yer’den uzakhif itibani ile kiiresindeki ortalama
hareketinden daha azdir. En yakin yanida ise ekliptikten goriinen hareket:
hizhdir ve ortalama hareketinden fazladir. Tek diize surekli ortalama hareket,
gezegenin diizgin olarak digmerkezli kiiresindeki hareketidir. Mukavvem

hareket ise, gezegenin ekliptiktiSe gore yaptig1 harekettir.

Giines, kendisini doguya dogru diizgiin bir sekilde dolandiran
dismerkezli kiirenin iizerinde yer alir. Giines’in digmerkezli kiiresinin yuzeyi,
egimli olmayacak bigimde ekliptigin yiizeyindedir. Geriye kalan alt1 gezegen,
dismerkezli kiirelerde degil, episikl olarak adlandinlan daha kigiik kireler
iizerinde yer alir. Bu kiigiik kiirelerin merkezleri ise digmerkezli kiireler tizerinde
bulunur. Bu kiirelerin hepsinin, yani digmerkezli kiirelerin ve episik! kirelerinin

hepsinin diizlemleri ekliptik diizlemine egZimlidir.

Ay’in episiklinin merkezi, bahsettifimiz digsmerkezli kiirenin
{izerindedir; dolanim diizgiindiir ve epliktigin merkezi lizerindedir. Geriye kalan
bes gezegenin episiklerinin merkezleri daha 6nce soziini ettigimiz digmerkezli
kiirclere benzeyen farkhh digmerkezli kiireler {izerindedir. Bu iki farkhi
digmerkezli kiire, biiyiiklik olarak birbirlerine esittir. Yiizeyleri de yiizeylerine
esittir. Ancak, episiklin merkezi, birinci digmerkezli kiirelerin merkezinde esit
zamanlarda esit hareketle hareket eden bu digmerkezli kirelerin tizerinde yer

alir. Episiklerin merkezlerinin tizerinde bulunduklan bu kiireler, tasiyie: kiireler
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olarak adlandirilirlar. Merkezinde, episiklin merkezinin diizgiin olarak dolandig:

ilk kiireye gelince, bu (kiire) equant (aequant) olarak adlandinlir.

Bu alti gezegenin digmerkezli kiirelerinin dizlemlerinden her biri,
ekliptik dizlemini kargiikli iki noktada keser. Digmerkezli kiireler kuzey ve
gliney yoniinde ekliptiSe egimlidirler. Gezegenlenn kiiresi ve ekliptigin
kesismesi ile olugan bu sekil sin olarak adlandirlir. Bu y harfidir ve Yunancada
sin’dir (chi). Ekliptikte, gezegenlerin kiiresinde (gezegenin) kuzeye dogru
(yoneldigi) nokta ¢ikis diigiimii olarak adlandinhr. Bu cevzeherdir. Bunun

karsisindaki nokta da inis diigiimii olarak adlandinlr.

Ay’in episikli ile digmerkezli kiiresi aym diizlemde bulunur. Ay igin
enlemde, dismerkezli kiirenin ekliptide egiminden dolay: bir tek uyusmazlik
vardir. Geriye kalan bes gezegenin episikleri dismerkezli kiireye ikinci bir kez
daha egimlidir. Boylece, her bir gezegen igin, ekliptik tzerinde enlem
bakimindan iki uyusmazlik vardir. Bunlardan biri, dismerkezli kiirenin ekliptige
egiminden, digeri ise, episiklin digmerkezli kiireye egiminden dolayidir.
Yildizlann kiirelerinin  sekillen ve olusumlan iizerinde bilim adamlannin

uyustuklan budur.

ONUCUNCU BOLUM
Giines, Ay ve sabit yildizlarin boylam hareketi olarak adlandirilan,
bati ve dogu yonlerine dogru olan kendi kiirelerindeki

hareketlerinin siniflandirilmas: iizerinedir.

Yildizlarin kiirelerinin sekilleri ve yapilanindan bahsettikten sonra, her
bir kiiredeki hareketlerini ele alahm. Ilkin sabit yildizlar kiiresinin hareketi ile
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baslayalim. Cankii sabit yildizlar kiiresinin hareketi, butiin gezegenler igin
gerekli olan tek harekettir.

Sabit yildizlar kiiresinin batidan doguya dogru hareket ettirildiini ve
bu hareketle birlikte yedi gezegenin kiirelerinin burglar kiiresimin kutuplan
lizerinde, Batlamyus’un o6lgtimlerine gore 100 yilda 1 derece hareket ettigini
soyleriz. Bu hareketten dolayr yedi gezegenin apojeleri ve diigim noktalan,
burglar istikametinde her 100 yiida bu miktar kadar hareket eder. Bu hareketin
burglar kiiresi iizerindeki dolammi 36.000 yildir.* Bu kiire sabit yildizlar kiresi
olarak adlandmnlir. Ciinkii bu kirenin batidan doguya dogru hareketi sabittir.
Boylece, tek bir komutla onlarn gekilleri ve aralarindaki uzakliklan sabit olur.

Giines’in batidan doguya iki hareketi vardir. Bunlardan birsi,
dismerkezli kiiresindeki ozel hareketidir. Bu hareket, her giin ve gece yaklagik
olarak 59 dakikadir. Digen ekliptigin kutuplan iizerinde, sabit yildizlar kiiresinin
hareketine esit olan ¢ok yavas hareketidir. Bu hareket her 100 yilda 1 derecedir.
Bu iki hareketle Giines’in batidan doguya dogru ekliptikte goériinen dolamm
olusur. Giines ekliptigi 365 1/4 giin ve dikkate alinmayacak bir miktarda kat
eder.

Ay’mn bes dairesel -hareketi vardir. Bunlardan birisi Ay’in kendisinin
episikl lizerindeki dolanimdir. Ay’in episikl lizerindeki dolanimi, sayet Ay
episiklin en st kisminda ise dogudan batiya, episiklin en alt kisminda ise batidan
doguya dogrudur. Episiklin merkez1 digmerkezli kirrede batidan doguya dogru
dolanir. Digmerkezli kiirenin merkezi, merkezi burglar kiiresinin merkezi olan
kugiik bir daire iizerinde, episiklin dolammina ters yonde dogudan batiya dogru
dolanir (gekil 2.46). Ay’in, merkezi ekliptifin merkezi olan bir kiiresi daha

#Bu hareket ckinokslann presesyonudur (bkz. s. 42, dipnot 105).
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vardir, Bu kiire*® ekliptik diizlemindedir. Egimli kiire ekliptik diizlemini
karsihikli iki noktada keser. Bu iki nokta gikis ve imig dugumiidir. Egimli kiire
ekliptige kuzey ve giiney yonlerinde egimhdir. Merkez ekliptifin merkezi olan
kiire ekliptik diizleminde dolamir. Bu kiire ile birlikte egimh kiire burglar
kiiresinin  kutuplan iizerinde batidan douya dogru hareket eder. Bu iki
kiirenin kesistifi ve ¢tkis ve inig digimi olarak adlandinlan bu iki konum,
burglarin hareketinin aksi istikametinde hareket eder. Bu hareketlerle birlikté,
Ay’ gevreleyen kiiresinin doguya dogru ¢ok yavag bir hareketi vardir. Bu
hareket sabit yildizlanin hareketine esittir (sekil 2.47).

Ay’in hareketlen ile ilgili tasvir ettifimiz seyi agiklamak igin buna bir
ornek  verecegim. Ay episiklin en ist kisminda ise, hareketlerinin toplam
miktarinca bir giinde hareket ettifimi soylenz. Ay, episikl iizerinde, episiklin
bolimlerinde, batiya dogru 13 derece 4 dakika dolamir. Episiklin merkezi
dismerkezli kiirede, doguya dogru, merkezi ekliptigin merkezi olan kiirenin
boliimlerinde 24 derece 23 dakika dolamir. Dismerkezli kiirenin merkez,
merkezi burglar kiiresinin merkezi olan kugiik dairede dolanir, ve apoje noktas:
battya dogru dairesel olarak 11 derece 9 dakika hareket eder. Episiklin
merkezinin dolamimi, merkezi ekliptifin merkezi olan kiirede dofuya dogru
giinde 13 derece 14 dakikadir. Merkezi ekliptifin merkezi olan kiire ve onunla
kesigen egimli kiire, batiya dogru 3 dakika hareket eder. Boylece ekliptik
iizerindeki episiklin merkezinin goriinen hareketi yaklagik olarak 13 derece 11
dakika olur. Bu, Ay’in ortalama hareketidir. Ay’in ekliptik Gizerinde yer alan
episikl iizerindeki hareketi, ortalama hareketinden ¢ok az bir miktar fazla ya da
azdir. Boylece Ay’ in ekliptikteki mukavvem hareketi olugur (sekil 2.47 ve 2.48).

Ay’n episiklinin merkezinin digmerkezli kiirede hareketi, ortalama Ay
hareketinden ortalama Giines hareketinin farkimin iki katidir. 59 dakika ve

% Ortakmerkezli kiire.
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kiigiik bir miktar olan ortalama Giines’in hareketi, 13 derece 11 dakikaya yakin
olan ortalama Ay’in hareketinden g¢ikanldizinda kalan 12 derece 11 1/2
dakikadir. Bunun iki kati alindiginda Ay’in episiklinin merkezinin hareketi olan
24 derece 23 dakika elde edilir (sekil 2.48).

Soz ettigimiz gibi, episiklin merkezinin digmerkezli kiireyi bir ayda iki
kez kat etmesi igin, episiklin merkezi, digmerkezli kiire iizerinde Ay’in

Giineg’ten olan uzanmimnin iki kati miktarinca dolanir.

Bu hareketlerle birlikte, Ay’in ¢evreleyen kiiresinin, ekliptigin kutuplan
etrafinda sabit yildizlanin hareketine egit olarak 100 yilda 1 derece olan, doguya
dogru yavas bir hareket daha vardir.

Ay’in ekliptikte goriinen batidan doguya dogru hareketi bes dairesel
hareketin toplamindan olusur; Ay’in kendisinin episikl Gzerindeki hareket;
episiklin - merkezinin digmerkezli ¢evreleyen kiire izerindeki hareketi;
dismerkezli kirenin, merkezi ekliptifin merkez olan kiigiik bir daire Gizerindeki
hareketi; egimli kiirenin ve ekliptik diizlemi lizerinde bulunan ve ekliptigin
kutuplan iizerinde olan kiirenin ini§ ve ¢ikis diiglimlerini burglar istikametinin
tersi yoniinde dondiren hareketi; tiim kiirenin sabit yildizlar kiiresine esit olan

hareketi.

Ay’in episiklinin, bir kez doguya, bir kez de batiya dogru olmak iizere
digmerkezli kiireye meyli ve inhirafi vardir. Meyl, episikiin merkezi,
digmerkezli kiirenin gergek apojest ya da gergek penjesinde oldugunda olugur.
Apojeden gecen episiklin gapi, ekliptiin merkezinden gecen dismerkezli
kiirenin ¢apryla aym dogrultudadir. Episikl, (dismerkezli kiirenin) apoje(si) ve
perije(sin)de olursa ¢apmn ne digmerkezli kiirenin merkezine ne de ekliptifin

merkezine herhangi bir inhirdfi olmaz. Fakat bu iki konum diginda bir yerde
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oldugunda, digmerkezli kiirenin ¢ap: iizerinde yer alan ve dismerkezli kiirenin
perijesi ile ekliptifin merkezi arasinda bulunan bir noktaya episiklin inhirifi
olusur. Bu noktanin ekliptifin merkezinden uzakh@, dismerkezli kiirenin
merkezinin ekliptifin merkezinden uzakh@mna esittir. Ekliptigin merkezi bu
nokta ile digmerkezli kiirenin merkezi arasindaki dogruyu yanya boler. Boylece,
episikl igin inhiraf olusur. Gériinen apoje, bu konuma, bu miktarla inhiraf eder.
Ekliptigin merkezinden goriinen gergek apoje episikl iizerinde ¢esitli yerlerde
olur. Episiklin merkezi apojeden perijeye hareket ederse, episiklin goériinen
apojesi ilk apojeden doguya dogru daha ileridedir. Episiklin hareketi perijeden
apojeye dogru ise, episiklin goriinen apojesi ilk apojeden batiya dogru daha
geridedir. Episiklin merkezi, dismerkezli kure iizerinde, bu iki konumun (apoje
ve perjje) ortasinda olursa ilern gidiy ve geri kahs miktan fazla olur.
Bahsettigimiz noktaya gore dolamimi gerekli olan episiklin ilk apojesi, ortalama
apoje olarak adlandinr. Ekliptifin merkezinden gériinen apoje ise, mukavvem

apoje olarak adlandinhir. Boylece Ay’in biitiin hareketlerinden séz etmis olduk.

ONDORDUNCU BOLUM
bes gezegenin kiirelerindeki boylam hareketlerini
iizerinedir.

Bey gezegenin episikl iizerindeki hareketleri, Ay’in hareketine ters
yondedir. Episiklleri ise, Ay’m episiklinden farkhi oldugu gibi, birbirlerinin
episikllerinden de farkhdir.

Gezegenler, episiklin en ist kisminda iseler, hareketleri, dismerkezli
kiire tizerinde yer alan epsiklin merkezinin hareketi ile aym yénde, doguya

dogrudur.
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Bes gezegenden herbirinin ikiser dismerkezli kiiresi vardir. Simdi bu
iki kiireden s6z edecegiz. Bu iki kiireden birinin, episiklin merkezini tagiyan kiire
(tasiyict kiire) digerinin, episikiin merkezinin ortalama dolamimimin 6l¢ulduga,
yani (episiklin merkezinin) esit zamanlarda esit agilar katettifi kiire (aequant)

oldugunu soyleriz. Bu equant kiiresine, episiklin ¢apinin meyli ve inhirafi vardir.

Satiirn, Jiipiter, Mars ve Veniis’in her birnin tasgtyict kiirelerinin
merkezi, ekliptifin merkezi ile equant arasindak: dogruyu stirekl olarak yandan
keser (sekil 2.49). Merkiir’iin tagtyic: kiiresinin merkezi ise sabit degildir. Ay’da
oldugu gibi kiigiik bir daire iizerinde hareket eder. Bu kiigiik dairenin merkezi,
iki merkezden gecen dogru iizerinde yer alir. Bu merkezin (kigiik dairenin
merkezi) sabit digmerkezden (equant) uzakhig, ters yonde olmak izere,
ekliptigin merkezinin bu sabit merkeze olan uzakligina esittir. Bu kiigiik darire,
digmerkezli dairenin merkez ile ekliptiin merkezi arasindaki dogruyu, sabit

dismerkezli dairenin merkezi iizerinde, yandan keser (sekil 2.50).

Merkiir ve Venis’in episikllerinin merkezi, ortalama hareketlerinde,
Giines’le kavusum konumundadir ve Giines’le birlikte hareket eder. Bu iki
gezegenin, ortalama hareketlerinde, episiklin apojesi veya perjesinde
olduklannda Giineg’le kavusum konumunda olmalan gerekir. Sayet (bu iki
gezegen), Yer'den ¢ikan ve episiklin iki kenanna teget olan iki dogrunun

bulundugu episiklin iki kenannda iseler Giines’ten en uzak noktada bulunurlar.

Satiirn, Jupiter ve Mars’in episikllerinin merkezleri, Giineg’ten daha
yavas hareket ederler. Episiklin merkezinin hareketi, episikl iizerindeki
gezegenin hareketine eklenirse, (¢ikan sonug), Giiney’in hareketine esit olur.
Bundan dolay, bu ii¢ gezegenin episikli, Giineg’le olan kavusumlarindan, yine

Giineg’le kavusum konumuna geri doniinceye kadar gegen zamana esit bir
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zamanda dolamirlar. Bu gezegenlerden her biri, ortalama hereketlerinde,
Giines’le olan kavusumlaninda, Venis ve Merkiir’de oldugu gibi, episikllerinin
apojelerinde bulunurlar. Giines’le olan karsilasma konumiannda ise, episiklin

perijesinde olmalan gerekir.

Simdi, Merkiir’iin goriinen hareketlerini digerlerinden ayiralim. Merkiir
episiklin en st kisminda oldugunda, hareketinm doguya dogru oldugunu
soyleriz. Episiklin merkezi, tasiyici kire tizerinde, doguya dogru hareket eder.
Tasiyici kirenin merkezi, batiya dogru, daha 6nce tammladiimiz kiigiik bir
daire tzerinde hareket eder. Bu hareketlerle birlikte, Merkiir'in gevreleyen
kiiresinin, sabit yildizlar kiiresinin hareketine esit, doguya dogru bir hareketi
daha vardur.

Ay’da verdigimiz 6mek gibi, buna da bir 6mek verecegiz. Merkiir,
episiklin en Gst kisminda ise, biitiin hareketlerinin toplami miktarinca bir giinde
hareket ettigini soyleriz. Merkir’in Episikldeki hareketi, doguya dogru, 3
derece 6 dakikadir. Episiklin merkezi, tasiyict kiirede, dofuya dogru, sabit
equantin kisimlarinda, Giineg’in ortalama hareketinin iki kati derecesinde ve 58
dakika (2 x 59' = 1° 58') dolamr. Tagiyicr kiire, kiigiik bir daire iizerinde
hareket eder ve apoje, Giines’'in 59 dakikalik dolanim kadar, batiya dogru
geriye hareket eder. Episiklin merkezinin hareketi, sabit digmerkezli kiirenin
boliimlerinde, doguya dogru, yine 59 dakikalik Giineg’in hareketine esittir.
Merkiir'iin episiklinin merkezi, Giine§’in digmerkezh kiiresinde katettigi Giines
yilina egit zamanda, sabit equant kiiresini kateder. Hareketli tagiyici kiire,
Ay’in, digmerkezli kiiresini bir ayda iki kez katetmesi gibi, bir yilda iki kez
dolanir. Merkiir’iin gevreleyen kiiresi, bu hareketle birlikte, doguya dogru, sabit
yildizlarin hareketine esit olarak 100 yilda 1 derece hareket eder. Merkiir’iin
ekliptikte goriinen dolammumin, dort hareketin toplam oldugu agiktir;

Merkiir’iin episikl iizerindeki hareketi; episiklin merkezinin digmerkezli kiire
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fizerindeki hareketi; epsikhin merkezini tastyan tagiyic1 kiirenin merkezinin, ilk
hareketin yoniine ters olan, kiigiikk bir daire Gizerindeki hareketi; tim kiirenin

sabit yildizlar kiiresinin hareketine esit olan harekett.

Geriye kalan dort gezegenin kiirelerinin  olusumu ve merkezlerinin
farkhbklannin aym oldugu aciktir. Hepsinin hareketlern doguya dogrudur.
Hareketlerinin miktarlarina gelince; Vents, bir giinde, episiklde 37 saniye,
episiklinin merkezi ise, equantta, Giines’in ve Merkir'in 59 dakikalik

hareketlerine esit olarak hareket eder.

Satiirn, Jiipiter ve Mars’in hareketleri 1se farkhdir. Bu gezegenlerin
herbirinin episikl tizerindeki hareketi, episiklin merkezinin equanttaki hareketine
eklendiginde (elde edilen sonucun) Giines’in ortalama hareketine esit oldugu
actktir. Bu gezegenler bir giinde (su kadar) hareket ederler: Satirn’in
episikideki hareketi 59 dakikadir. Episiklin merkezinin hareketi ise yaklagik 2
dakikadir. Jupiter’in episikldeki hareketi 54 dakikadir. Episiklin merkez
equantta yaklagik olarak 5 dakika hareket eder. Mars episikl iizerinde 28 dakika
hareket eder. Episiklin merkezi ise, equantta, yaklasik olarak 31 dakika hareket
eder. Bu gezegenlerin kiirelerinin hepsi birden, sabit yildizlanin hareketine esit
olarak, 100 yilda 1 derece hareket eder.

Merkiir diginda, bu dort gezegenden her birninin ekliptikte goériinen
hareketi, ii¢ hareketin toplamindan olusur; gezegenin episik! iizerindeki hareketi;
episiklin merkezinin equanttaki hareketi; tim kiirenin, sabit yildizlar kiiresinin
hareketine esit olan hareketi.

Ay’da oldugu gibi, bu bes gezegenden her birinin, episiklinin meyli ve

inhiréfi vardir. Apojeden gecen episiklin ¢ap1, eger (episikl) digmerkezli kiirenin

apojesi veya perijesinde ise ekliptiin merkezinden geger. Episikl, bu iki konum
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arasinda ise, (episiklin ¢ap1) ne ekliptifin merkezinden ve ne de Ay’da oldugu
gibi perije yOniinden geger. Fakat, equantin merkezinden geger. Episiklin
merkezinin hareketi apojeden perijeye dogru ise, episiklin mukavvem apojest,
ortalama apojeden batiya dogru, Ay’dakine ters olarak geride goriiniir. Eger
episiklin merkezinin hareketi perijeden ortalama apojeye dogru ise, doguya
dogru goriinir. Gezegenlerin boylamdaki biitiin hereketlerinden bahsettik.

ONBESINCi BOLUM
bey gezegenin, ekliptikte, kendi yoriingelerindeki geri
hareketleri iizerinedir.

Burada, bes gezegenin, ekliptikte, kendi yoringelerindeki geri
hareketlerinin olugmasini agikliyoruz. Gezegen episiklin en iist kisminda ise
hareketinin, episiklin merkezinin hareket: yoniinde doguya dogru oldugu agiktrr.
Gezegen aym yondeki iki hareketin toplam: ile hizli olarak goriiniir. Gezegen
episiklin en alt kisminda ise hareketi, diger hareketin tersi yoniinde batiya
dogrudur. Gezegen, episiklin dogu ve bat tarafindaki iki kenannda ve Yer’den
ctkan episikle teget iki dogrunun bulundugu konumda ise episikldeki hareketi
ekliptikte goriinmez; ekliptikteki yoriingesinde, sadece episiklin merkezinin
hareketi goriiniir. Gezegen episikle teget olan dogrunun bulundugu konumdan
doguya dogru hareket ettifi andan itibaren batiya dogru episikideki goriinen
yavas hareketi baglar. Bu (hareket), episiklin merkezinin doguya dogru gériinen
hareketinden ¢ikanilir. Gezegen episiklde algalip perijeye dogru yol aldiginda,
episikideki goriinen hareketinin miktan, episiklin merkezinin hareketine esit
oluncaya kadar batiya dogru goriinen hareketi fazla olur. Farkli yonlerdeki iki
hareket esit oldugunda gezegen ekliptikte ne ileri ne de geri gidiyor gibi
goriiniir. Sonra ekilptikte batiya dogru olan hareketi artar ve doguya dogru olan
dier hareketinden daha fazla olur. Bu andan itibaren gezegen, ekliptikte batiya
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dogru geri hareket ediyor gibi goriniir. Gezegen episiklin perijesinde ise, geri
hareketin miktan fazla olur. Batiya dogru yiikselerek perijeyi gegtiginde ve dogu
yoniinde gen hareketin bagladigi mesafeye esit bir mesafeye ulagtiginda, iki
hareket esit olur. Gezegen bu konumu geginceye kadar ekliptikte duruyor gibi,
(bu konumu gegtiginde ise) doguya dogru ileri gidiyor gibi goriintr.

Gezegenlerin geri hareket ediyor gibi goériinmelerinin sebebi budur.
Ay’mm halyle ilgih olarak soyle sOylenir: Ay da bes gezegen gibi episikide
hareket eder. Ay’in (difer gezegenlere gibi) geni hareketi yoktur. Geri hareketi,
batiya dogru hareket ettigi episiklin en {ist kisminda ise olusur. Bunun sebebi,
hangi yonde olursa olsun Ay’in episikideki hareketinin, episiklin merkezinin
ekliptikteki  hareketinden kiigilk olmasidir. Ay’'in hizh ve yavas hareketi
episiklde olusur. Ay perijede 1se hizli, apojede ise yavas hereket eder.

Simdi episikldeki geri ve ileri hareket konumlanm simrlandiralim.
Episiklin alt kisminda bulunan ve gezegenin episiklin mukavvem perjesinden iki
kenarina olan toplam uzakhk bilindiginde, bu parganin geri hareket kismu
oldugunu s6yleriz. Buray: gegerse ileri hareket olugur. Bu Satiim igin 66 derece,
Jupiter i¢in 55 derece, Mars i¢in 17 derece, Veniis i¢in 13 derece, Merkiir igin
34 derecedir. Ventis ve Merkiir, dogu ve batida, (Yer’den ¢ikan) iki dogrunun
episikle teget oldugu yerde olduklaninda Giines’ten en uzak konumda olurlar.
Bu Veniis i¢in 48 derece, Merkiir igin 18 derecedir.
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ONALTINCI BOLUM
gezegenlerin, dismerkezli kiireler iizerinde yer alan ve episikl olarak
adlandirilan kiirelerinin miktarlan ve dismerkezli
kiirelerin merkezlerinin Yer’in merkezinden
uzakliklan iizerinedir.

Bu boluimde, merkezlerin uzakhk miktarlanm ve episikllerin
miktarlarim tesbit ediyoruz. Giineg’in bir tek digmerkezli kiiresinin oldugunu
soyledik. Dismerkezli kiiresinin merkezinin Yer’in merkezinden uzakhig,
ortalama Giine§’in Yer'den uzakh@: olan digmerkezli kiirenin yangapimin 60
cizlik miktanina gore 2 1/2 ciizdir. Genye kalan alti gezegenden herbirinin
Yer’in merkezinden farkli iki merkezi oldugunu soyledik. Bes gezegenin bu iki
merkezi, Yer'in merkezi ile birlikte, bir dogru {izerinde hareketsizdir. Merkezler
arasindaki uzakliklar da egittir. Merktr’iin, diger iki merkezden biri etrafinda
hareketli ve sabit uzakliklara esit uzaklhikta iigiincii bir merkezi daha vardir.
Ay’m, biri sabit, digeri sabit merkeze egit uzaklikta ve Yer’in merkezi etrafinda
hareketli iki merkezi oldugunu agikladik.

Gezegenin Yer'den ortalama uzakh@ olan digmerkezli kiirenin
yangcapimn 60 ciizlik miktanina gore, herbir gezegen igin bu uzaklklar
(digmerkezli kiirelerin merkezlerinin Yer'in merkezinden uzakhklan) Satiim
icin 3 1/4 + 1/6 ciiz, Jupiter igin 2 1/2 + 1/4 ciiz, Mars i¢in 6 ciiz, Veniis i¢in 1
1/4 ciiz, Merkiir i¢in 3 ciiz, Ay i¢in 12 1/2 ciizdir.

Episikllerin miktarlarma gelince; digmerkezli kiirenin yangapinm 60
ciizlilk miktarina gére episikllerin yangapi, Satiirn igin 6 1/2 ciiz; Jupiter igin 11
1/2 ciiz; Mars igin 39 1/2 ciiz;, Veniis i¢in 43 1/6 ciiz; Merkiir i¢in 22 1/2 ciiz;
Ay igin 6 1/3 ciizdir.
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ONYEDINCI BOLUM
gezegenlerin, kiireleri ve ekliptikteki dolammlan iizerinedir.

Gezegenlerin dolamim miktarlarina gelince; ilkin  (gezegenlerin)
episiklerindeki dolanimlan ile baglayalm. Ay, episikli, yaklagik olarak, 27 giin
13 1/3 saatte, Merkiir yaklagik olarak 3 ay 26 giinde, Veniis yaklasik olarak 1
Farst yil 7 ay 9 giinde, Mars yaklagik olarak 2 yil 1 ay 20 giinde, Jiipiter yaklasik
olarak 1 il 1 ay 4 giinde, Satiirn yaklagik olarak 1 yil 13 giinde kateder.

(Gezegenlerin) dismerkezli kiirelerindeki dolamimlan yaklagik olarak
ekliptikteki dolanimlarina egittir.  Ciinkii, digmerkezli kiireyi katederken
gezegenin hareketine, sabit yildizlanin hareketine esit olan yavas hareket
katilmaz. Bu hareket, ancak Jupiter ve Satiirn’iin dolamimlan sirasinda (bu iki
gezegenin hareketine) katihr. Ay’in dolanimina gelince; Ay (dismerkezli kiireyi)
yaklagik olarak 27 giin 9 1/2 +1/4 saatte dolamir. Merkir, Veniis ve Giineg
(dismerkezli kiireyi) yaklagik olarak 365 1/4 giinde, Mars yaklagik olarak 1
Farsi yil 10 ay 22 giinde dolanur. Jupiter digmerkezli kiireyi yaklasik olarak 11 yil
10 ay 26 giinde dolanir. Ekliptikteki dolanimi bundan yaklagik olarak 1 1/2 giin
daha kisadir. Satiim digmerkezli kiireyi yaklasik olarak 29 yil 5 ay 15 giinde
dolanir. Ekliptikteki dolamimi ise bundan 7 giin daha kisadir.

Ay’ cevzeheri ekliptii 18 yil 7 ay 16 1/2 giinde, sabit yildizlar ve
gezegenlerin apojeleri ve cevzeherleri ise ekliptigi 36 000 yiida kat eder.
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ONSEKIZINCi BOLUM
sabit yildizlarin ve gezegenlerin, enlem hareketi olarak
adlandinlan, kuzey ve giiney yonlerindeki

hareketleri lizerinedir.

Gezegenlerin boylam hareketlerine 1iliskin sdylenenlerden sonra,
enlemdeki hareketlerine iligkin soylenmesi gerekenleri ele aliyoruz. Enlem,
ekliptik kusagindan, yildizin kuzey ve giiney yoénlerine dogru olan egimidir.
Ilkin, ekliptigin kutuplanndan, yildizdan ve ekliptik kusag (izerinde bulunan
yildizin derecesinden gegen bir daire diigiinelim; bu daire iizerinde, yildiz ile
yildizin ekhiptik kusaginda bulunan derecesi arasinda kalan yaym, o yildizin

enleminin miktan oldudunu séyleriz.

Giines, daha 6nce soz ettiimiz gibi, ekliptik dairesini batidan doguya
dogru ¢izer. Giines’in  dolandigy dismerkezli kirenin diizlemi, ekliptik
diizlemine egimli degildir.

Gtines haricindeki biitiin yildizlara gelince, simdi bunu ele alalim; sabit
yildizlarin hareketi, ekliptigin kutuplan etrafinda, doguya dogrudur. Bunlardan
eklipk kusag: lizerinde olan yildizlar, ekliptik kusagina egimli degildirier.
Ekliptik kusagimin kuzeyi ve giineyinde yer alanlar ise, hareketlerinde, ekliptik
ile kuzey ve giineye dogru olan uzaklik arasindaki miktar kadar egimlidirler. Bu
miktan agamazlar. Biitiin sabit yildizlarin ya enlemi olmadif: ya da enleminin
hep aym miktarda oldugu agiktir.

Ay’in ve bes gezegenin hareketleri bundan farkhdir. Ciinkii onlann
hareketleri, ekliptigin kutuplan etrafinda degil, ekliptik diizlemini ekliptigin ¢ap:
tizerinde kesen digmerkezli kiirenin kutuplan etrafindadir. Digmerkezli kiire
ekliptige kuzey ve giiney yonlerinde egimlidir. Bundan dolayi, gezegenlerin
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enlemlen farkhdir. Ay’in dismerkezii kiiresinin dizlemi, ekliptigi inis ve ¢ikig
noktalarinda keser; dismerkezli kiire, ekliptide, kuzey ve giiney yonlerinde
egimhidir. Bu e@im sabittir; bu miktar: asamaz. Episikl diizlemi ise digmerkezli
kiirenin diizlemine egimli degildir. Bundan dolayi, Ay i¢in enlemde, dismerkezli
kirenin ekliptife egimiyle olusan bir tek uyusmazlk vardir. Bes gezegenin
enlemdeki uyusmazhg tek degildir. Clinkii onlanin digmerkezli kiireleri ekliptige
ve episiklleri de digmerkezli kiireye egimlidir.

Dismerkezli kiireler ekliptifi, ekliptifin ¢apt iizerinde keserler ve
ekliptise kuzey ve giiney yonlerinde egimlidirler. Bes gezegenin kesisme
konumlarina gelince; Satiirn i¢in, ortalama apoje ile dismerkezh kiirenin iki
farkli uzakhgs arasindaki orta yerdedir. Geri kalan dort gezegen i¢in, yaklasik

olarak ortalama apoje ve pernjededir.

Satiirn, Jiipiter ve Mars’in digsmerkezli kiirelerinin apojelerinin
ekliptikten kuzeye dogru, perjelerinin ise giineye dogru olan egimi, Ay’da
oldugu gibi, daima sabittir.

Veniis ve Merkiir'iin kirelerinin egimi sabit degildir. Iki diigim
noktasindan gecgen ekliptiin ¢ap: iizerinde, kuzey ve giineye dogru hareketlidir.
Boylam hereketinin donusii gibi, yilda bir kez basladifi noktaya gelir.
Dismerkezli kiirenin apojesinin bulundugu yan, altt aylik siirede ekliptikten
kuzeye dogru, diger alt1 ayhk siirede ise gineye dogrudur. Aym sekilde,
perijenin bulundufu yan da kuzeye ve giineye tastmr. Digsmerkezli kiirenin
diizlemi, yilda iki kez ekliptik diizlemi ile ¢akigir. Bu iki ¢akigma, episiklin
merkezi iki diigiim noktasinda bulundugunda olur. Veniis’tin episiklinin merkezi
iki diigim noktasindan birinde ise, bu anda, digmerkezli kirenin bu diigim
noktasina yakin olan yansi kuzeye dofru diger yansi da gineye dogru
meyletmeye baglar. Merkiir’de bunun tam tersidir. Episiklinin merkezi iki
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digim noktasindan birinde ise, bu diigiim noktasina yakin olan yan giineye
dogru, diger yan kuzeye dogru meyletmeye bagslar. Boylece, bu iki gezegenden
her birinin episiklinin merkezinin, iki diigiim noktasinda oldugunda hem ekliptik
diizleminde hem de ekliptik ile aym yénde olmas: gerekir. Diger yone ise higbir
zaman egilmez. Venis’iin episiklinin merkezi siirekli ekliptikten kuzeye dogru,
Merkiir'iin ise giineye dogru egimlidir. Veniis ve Merkur i¢in, digmerkezli
kiirenin ekliptikten kuzey ve giineye olan egiminin en son noktasinin, episiklin

merkezinin dismerkezli kiirenin apojesi ve perijesine ulagtifi an oldugu agiktir.

Bes gezegenin episiklinin egimi hareketlidir ve konumunu degistirir.
Basladi noktaya doniigii, boylam hareketinin donusii gibi, yilda bir kezdir.
Satiirn, Jiipiter ve Mars’in episikllerinin hareketi, ortalama apoje ve ortalama
perijeden gegen gap uzerindedir. Episiklin apojesi, alti ay dismerkezli kiirenin
kuzeyinde, alti ay ise digmerkezli kiirenin giineyinde olur. Ortalama apoje ve
ortalama perijeden gegen ¢ap, gezegenin dolamiminda ekliptik diizlemine siirekli
paraleldir. Episik] diizlemi, ekliptii, ¢akismayacak sekilde, siirekli keser. Sadece
yilda iki kez, episiklin merkezi iki diigiim noktasina ulastifinda episikl diizlemi
ekliptik diizlemi ile ¢akagir.

Episiklin digmerkezli kiirenin apojesine ve perijesine olan bu egiminin
baglangicy, iki diifiim noktasinin bulundugu konumdur. Sonu ise apoje ve perije
noktalandir. Egimin yonlerine gelince; episikllerin perijeleri dismerkezli
kiirelere, dismerkezli kiirelerin ekliptie egimi yoniinde egimlidir. Apojeler ise
buna tersdir. Episikllerin perijelerinin egimi, dismerkezli kiirelerin kuzey
yansmnda oldugunda kuzeye dogru, giiney yansinda oldufunda ise giineye
dogrudur.

Veniis ve Merkiir'in episikllerinin egiminin iki hareketi vardir.

Bunlardan biri, diger ii¢ gezegenin hareketine benzeyen, episikllerin apojelerinin
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ve perijelerinin dismerkezli kiireye olan egimi ile olusan harekettir (bkz. sekil
1.21b’de i; e@imi). Digeri ise, episiklin ortalama apojesinin ve ortalama
perijesinin egimi ile olusan harekettir. Bu egime el-iltiva ad1 verilir (bkz. sekil
1.21c’de 1> egimi). Episiklin apoje ve perijesinin digsmerkezli kiireden olan
egiminin baglangici, dismerkezli kiirenin apojesi ve perijesinde, sonu ise, iki
digom noktasindadir. Bu anda, digmerkezli kiirenin diizlemi ile episikl diizlemi
cakigir. Episiklin ortalama apojesi ve ortalama perjjesinin digmerkezli kiireden
olan egiminin baglangicy, iki dugiim noktasinda oldugunda, sonu ise, digmerkezli
kiirenin apojest ve perjjesindedir. Bu an, digmerkezli kiirenin ekliptife egiminin
sonudur. Episiklin bu iki egiminden birinin sonu oldugunda, diger egimin

kesinlikle olugmayacag: agiktir. Ciinkii, birinin baglangici digerinin sonudur.

Egimin yonlerine gelince; episiklin merkezi, dismerkezli kiirenin
apojesinin bulundugu yanda olursa, episiklin digmerkezli kiireden en yiiksek
egimi olur. Bu egim, Veniis’te bu kuzeye dogru, Merkiir’de ise giineye
dogrudur. Perije, episiklin apojesine ters yondedir. Sayet episiklin merkez,
dismerkezli kiirenin difer yansinda ise, ik yanda soyledigimizin tersi olur.
Tasvir etiimiz gibi, diger ii¢ gezegende, bu egimin en biyik (degerinin), iki
diigim noktasinda olustugu agiktir. Bu gezegenler, episiklin ortalama apojesi ve
ortalama perijesine ulastiklaninda, digmerkezli kiirenin diizlemi ile ekliptik
dizlemi cakigir. El-iltivdya gelince; episiklin merkezi dismerkezli kiirenin
apojesinin bulundugu yanda ise, episiklin ortalama apojesi, digmerkezli kiireden
doguya dogru egimlidir; (bu durumda episiklin digmerkezli kiireye egimi) Veniis
icin kuzeye, Merkiir i¢in ise giineye dogrudur. Ortalama apoje ise dogunun tersi
yoniinde batiya dogrudur. Episiklin merkezi, digmerkezli kiirenin perijesinin
bulundugu yanida ise apoje yansinda sdylediZimiz seyin tersi olur. el-iltivinin en
biyilkk (degerinin), digmerkezli kirenin apojesinde ve perijesinde olustugu
agiktr.  Episiklin apojesi ve perijesinde oldugunda ise, digmerkezli kiire
diizleminde olmas: gerekir.
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Ekliptigin kuzeyinde ve giineyinde, enlemlerin miktarlarina gelince;
Ay i¢in, ekliptigin derecelerinde 5 derecedir. Bes gezegen icin, kuzey ve giiney
yonlenndeki hareketlerin toplamlaninin enleme eklenmesi ile daha fazla olur.
Satiin igin 3 derece, Jupiter igin 2 derece, Mars igin kuzeyde 4 1/3 derece ve
giineyde 7 derece, Veniis igin el-Mecisti"de (Almagest), Batlamyus’un
gozlemlenine gore 6 1/3 derece, el-Mecisti’ nin digindakilere gore ise 9 derece,
Merkiir igin kuzeyde ve giineyde 4 1/3 derecedir. Boylece, biitiin gezegenlerin

enlemdeki hareketlerinden séz ettik.

ONDOKUZUNCU BOLUM
sabit yildizlar: sayisi, kadirlerine gore siniflandirilmasi ve
onbey adet olan en biiyiik yildizlarin
gokteki konumlar iizerinedir.

Sabit yildizlarin boylam ve enlem hareketlerinden bahsettikten hemen
sonra, sabit yidizlann sayissmi ve bilim adamlannin kargilastirmalarina gore
yildizlarin  kadirlerinin simflandinimasim1 ele alalm. Burada, en biiyiik
yildizlarin isimlerini ve yildizlar 100 yilda 1 derece hareket ettiklerinden dolay,

zamammizda gokteki konumlanm agikliyoruz.
Bilim adamlanmn, igincii iklimde giiney bolgesinden kendilerine

goriinen en uzak yldizlara kadar, aletlerle kargilagtinlabilen sabit yildizlann
hepsini  kargilastirdiklanni,  bu yildizlann kadirlerini alti kisma ayirdiklann,
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el-Si‘reyni®’, el-Nesr Viki** ve Aslanin Kalbi (Kalb el-Esed)” gibi
parlak yildizlar birinci kadire, el-Ferkadin®® gibi bundan daha kiigik ve
Benit Na‘s® gibi, daha az parlak yildizlan ikinci kadire yerlestirdiklerini ve

sonra, yildizlann kadirlerini, karsilagtinlabilen altinci kadirdeki en kiigiik

yildizlara kadar ayirdiklarim soyleriz.

Bilim adamlan, bu yildizlardan birinci kadirde olanlarini onbes, ikinci
kadirde olanlanmi kirkbes, igiincii kadirde olanlanni ikiyiizsekiz, dordiincii
kadirde olanlarim dértytizyetmigdort, besinci kadirde olanlanmi ikiyiizonyedi ve
altinc1 kadirde olanlarm altmisiic® olarak buldular. Séniik olan yildizlar ise

dokuz tanedir. Bunlardan besi, el-Hek‘a’’ve el-Nesre® gibi bulutsudur

(nebula). Ciinkii kiigiik yildizlar bulut benzerinde toplamirlar. Kiyasla algilanan
toplam yildiz sayist 1022°dir. Bunlardan 360’1 ekliptifin kuzeyinde, 346’si
burglann sekillerinin uglarinda, 316°s1 ise ekliptifin giineyindedir.

Bunlardan birinci kadirden olan yildizlann konumlanm verelim. Bu

yildizlar onbes tanedir. Kog¢ burcunda, Irmak takimyldizinin sonunda

3 {ki yildizin ads. Bunlardan biri $i’rd el-yemani’dir (Si‘ra-iil-yemani, $i‘ra-yi
yemani, Akylldiz, Sirius, o Canis Majoris; Biiyilk Kopek Takimyildizi'min ve biitiin
gokyiiziiniin goriinen en parlak yildiz1). Digeri de Si’rd el-sami’dir (Si‘ra-iil-sami, $i‘ra-yi
sami, Oncii, Procyon, o Canis Minoris; Kiigik Képek Takimyidizi’min en parlak yildiza).

32Vega, o Lyr, Vultur Cadens; Calg: (Lyr) takimyildizinin o yrldiza,

33 Regulus, o Leo, Aslan’in Kalbi, Cor Leonis; Aslan burcunun en parlak yildiz1.

3 Kiigiikayr (Ursa Minor) takimylldiznin B vey yildizlan.

35 Alkaid, Benetnasch; Biiyiikay1 (Ursa Major) takimyildizimin kuyrugunun ucunda
bulunan, kiimenin en soniik yildiz.

3 Battani altinc1 kadirden olan yildizlann sayisim kirkdokuz olarak verir (bkz. Al-
Battani, Opus Astronomicum, Latine Versium, adnotationibus Instructum a C. A. Nallino,
Mediolani Insubrum 1907, c. 1, s. 126).

%7 Orion.

38 Aslan (Leo).
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yoriingesi Sitheyl’ in*® yoriingesinde olan yildiz (Ahir Siret el-Nehr);*

Boga burcunda, Boga’mn Gozii’'nde bulunan ve el-Debarin (Aldebaran)*
olarak adlandinlan kimiz1 yildiz; ikizler burcunda, yériingesi dordiincii iklimin

zenitinde olan kirmzi el-*Uydk* yildizt; Ikizler’in sol ayagindaki yidiz;*®
Ikizler’in sag dizindeki kirmiz1 yildiz;** el-Abiir olarak da adlandinlan Si‘ra el-
yemani;* Sefine’nin® yildizlanndan ve Si‘rd elyemani ile birlikte Ikizler’in
sonunda yer alan Siiheyl. Bu iki yildiz (Si‘rd el-yemani ve Siiheyl) aym
zamanda gogiin ortasinda bulunurlar. el-Gumeysa olarak da adlandinlan ve
Yengeg burcunda bulunan Si‘ra el-simi;*’ Aslan burcunda, Giines’in

yoriingesinde, ekliptik kusaginda bulunan Aslan’in Kalbi;*® Basak burcunda,

el-Sarke olarak da adlandinlan Aslan’mn Kuyrugu;49 Teraz1 burcunda, el-
Azra’nin™ sol eli iizerinde el-Simik A‘zel;’! yoriingesi zenite yakmn, el-
Simak ramih ahmar; ¥ el-Zaliman’n® yildizlanndan olan ve yériingesi

Sitheyl’in yoriingesine yakin olan, Kantiris’in® sag ayagindaki yildiz;* Yay

¥ & Carinae, o Navis, Canopus.

“° & Eridani, Achernar; Irmak (Eridani) takimyildizinin o yildiz.
“ Boga (Tauri) takimyildizinin o yildiz.

“2 e]-Uyiik, o Aurigae, Capella; Arabaci (Aurigae) takimyildizimn o vildiza.,
“*Ricl el-Cevz4, B Orion, Rigel.

4+ Orion .

> Bkz. dipnot 31.

“6 Argo takamyildiz.

" Bkz. dipnot 31.

“8 Regulus, o Leonis.

“° 8 Leonis, Aslan takimyildizinin B yildiz1.

% Virgo, Basak burcu.

5! & Virgo, Spica; Basak burcunun en parlak yildiz.

52 & Bodtis, Arcturus.

3. ve u Sagittarius.

" Erboga; Centauri takimyildizz.
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burcunda, yoriingesi zenitte olan el-Nesr Viaki®®;  Kova burcunda, el-Sevle

olarak adlandinlan, Balik burcunun giiney agzinda bulunan, yoriingesi Akrebin
ignesi’nin®’ yoriingesine yakimn olan yildiz.*®* Bu yildizlar gokyiiziiniin en biiyiik
yildizlandir.

YiRMINCi BOLUM
yirmisekiz tane olan ve Ay’in konaklar olarak adlandirilan
yildizlarin nitelikleri iizerinedir.

Burada, Ay’in konaklarini (menazil el-Kamer) Araplann adlandirdig

isimlerle veriyoruz. Ciinkii, pek ¢ok kisi onlan bu isimlerle bilirler.

1. Bunlardan ilki el-Seretin’dir (es-Seretin, Alsharatin, Xartin);,
kuzeye dogru, Kog’un basinda bulunan iki farkl parlak yildizdir.*® Bunlardan

2. el-Buteyn (Albutain, Batyn); Ko¢ burcunda birbinne yakin ig¢
kiigiik yildizidir. ©

3. el-Siireyya (Althurayya, Tureiya), Necm (Negmam) olarak da

adlandirihr. Toplanmus alti kiigiik yildizdr.®

%3 o, Centauri.

 Vega, o Lyr.

57 Akreb’in A ve v yildizlan.

58 Akreb’in (Scorpionis) v yildiz.

%9 Kog’un (Aries, Arietis, Ram) y (Mesarthim) ve B yildizlan.

 Ventriculus Arietis. Kogun 3, € ve 7 yildizlart.

® pleiades ya da Yedi Kizkardes (the Seven Sisters): Sireyya ya da Ulker
takimyildiz1; Boga takimylldizz yakiminda yer alan ve gergekte yiizyirmi kadar yidizdan
olusan agik yildiz kiimesidir. Burada s6zi edilen alt1 y1ldiz, Rakib el-Siireyya (Capella, o
Aurigae), ‘Atik el-Siireyya (o Persei), Mirfak el-Siireyva (Mirfak, a Persei), Misam el-
Siireyya (y Persei), Menkib el-Siireyya (£ Persei) ve Vasat el-Siireyya (n Persei) yildizlandir.
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4. el-Deberan, Aldebaran, (Aldabarin, Deberian), en biyik
yildizlarda bahsettik. Bunu Araplar Fenik (Fenicam)® olarak da adlandinrlar.
Bu yildizla birlikte olan kiigiik yildizlar Kaldis®® olarak adlandinilirlar.

5. el-Hek‘a (Alhak’a, Hacaa); Ikizler burcunun bagmnda birbirine

yakimn g kiigik yildizdir.**
6. el-Hen‘a (Alhan’a, Hanaa); iki farkli yidizdir. Bu iki yildizdan

kuzeyde olan: parlaktir. Iki yildiz da Ikizler’in ayaklan arasindandir.%’
7. el-Zira* (Aldhird’, Dirda); Tkizler'in baginda iki parlak yildizdir %

8. el-Nesre (Alnathra, Netra), Aslan’in Agz1 olarak da adlandinlir.
Kiigiik yildizlarin bulutsu pargalari gibi kiigiik bir lekedir. Batlamyus’a gore,
Yengeg burcunun viicududur.®’

9. el-Tarf (Altarf, Tarfa); Araplann Aslan’n Iki Gézii olarak
adlandirdiklan iki yildizdir *®

10.el-Cebhe (Aljabha, Gebha), hayvanin zikzak geklinde stralanmig
dort parlak yildiz1.** Bunlardan biri Aslan’in Kalbi’dir.

11.el-Zubre (Alzubra, Zubra); Aslan’in Kalbi’ne bagh, el-Hurateyn

olarak adlandinlan iki parlak yildiz.”
12.el-Sarfe (Alsarfa, Sarfa);, Aslan burcunun kuyrugunda olan, daha

once soz ettigimiz yildiz.”!

62 Alfanik, yani damuzlik biiyiik deve (bkz. Albirini, 1879, 5.344),

3 sCiinkii onun etrafmdaki yildiwzlar Kilds, yani disi develer olarak adlandmifrlar.” (Bkz.
Albiréini, 1879, s. 344).

®%¢',¢" Orionis.

® Ikizler’in & ve y (Alhena) yildizlan.

% jkizler'in o (Castor) ve B (Pollux) yridizlar.

%7 Yengeg burcunun Praesepe (s) ve cift Aselli (y, 8) yildiztan.

% Aslan’in € ve v yildizlan (?).

® Aslan’mn o (Regulus), v (Algieba), £, v wildizlan.

" Aslan’in 8, 6 yildizlan.

! Aslan’in B yildizz (Denebola).
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13.el-‘Avva (Alawwi, Auva), dordi elif harfi gibi siralanmig, birt

batiya dogru kivrilmis bes yildizdan olusur.”” Bunlardan biri batiya dogrudur ve
el-*Azra’dadir.”

14. el-Simak el-A‘zel (Alsimak Ala’zal, Semac’o-lasil); biiyiik
yildizlarda s6z edilmisti.
15. el-Gafr (Alghafr, Gafra); aralan agik ¢ kigik yildizdir.”

Bunlardan ikisi, el-Zubdneyn’in”® oniindedir.

16.Zubane el-‘Akreb (Alzubina, Zubaniz), Terazi burcunun iki

kefesi olan, birbirinden farkh iki yildizdir.”®
17. el-IkIil (APikIil, Aclyl); Ug parlak yildizdir.”’

18.Kalb el-‘Akreb (Alkalb, Calbo-lacrab); iki parlak yldiz

arasindaki, parlak kirmizi yildizdir.”®
19.el-Sevle (Alshaula, Xaula); Akreb’in Ignesi’dir ve biri parlak olan

iki farkli yildizdir.”
20.cl-Ne‘aim (Alna’a’im, Naaimz); sekiz parlak yildizdir.® Dordi

Ay’ yoriingesindedir ve Viride olarak adlandinlir. Diger dordi de Ay’'mn

7? Bagak burcunun B, 7, y, 8 ve & yildizlan.

“ bir ¢izgi dzerindeki bes yudizdan olusur. Bu izginin sonu
kerikerr. Bu yicden bu konak bu adla adlandrdy. Cinki ‘aved fill
dormek (keribmak)anlamma gelir  (Bkz. Albiruni, 1879, s. 346);

“Kuzeye ve giineye dogru uzanan dort yudszdan olusur ve lam
fiarfi gibi keomlir.* (Bkz. Beyrimi, 1923, 5. 83).

73 Basak (Virgo, Virgin) takimyildiz.

7 Bagak burcunun 1, x, A yildizlan,

> Terazi'nin p ve o yildizlan.

" Terazi’nin p ve o yildizlan.

77 Akreb’in (Scorpion) B, 3, 7 yildizlan,

78 Akreb’in « yildizz (Antares).

7 Akreb’in A, v vildizlan.

8 yay’in (Sagittarius) v, 3, €, 1, &, ¢, T, {, y1ldizlan.
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yoriingesi digindadir ve Sadire olarak adlandinlir. Bu yildizlar Yay
burcundandir.

21.el-Belde (Albalda, Beleda); gokte, el-Ne’dm’a bagl, yildizlan
olmayan kiigiik bir bosluktur.

22.Sa‘d el-Zabih (Sa’d-Aldbdbih, Sado-ddabih); biri kuzeyde

yiikselirken, digen gineyde disen iki kigik yildizdir ¥ Bunlardan kuzeyde
olam: gizlidir. Araplanin Sat® olarak adlandirdiklan yildiza yakindir ve Zabih®

olarak adlandirlir.
23.Sa‘d Bula‘ (Sa’d-Bula’, Sado-biila); Ay’in yoningesinde iki egit

kugiik y11d1zd1r‘84
24.Sa‘d el-Su‘tid (Sa’d Alsu’iid, Sado-ssoid); g yildizdir.® Birisi

¢ok parlaktir.
25.Sa‘d el-Ehbiya (Sa’d-Al’akhbiya, Sado-lachbia); ortasinda

dordiincii bir yildizin bulundugu tiggen seklinde g yildizdir. ®
26.cl-Ferg el-Delii el-Mukaddim (Alfargh Al’awwal, Fargo-ddélu

anterius); iki parlak yildizdir®” Kuzeyde olan: Menkib el-Feres® olarak

adlandinbir.
27.El-Ferg el-Mu‘abhir (Alfargh Althini, Fargo-ddélu posterius);

ilkine bagh, birbirinden farkh iki parlak yildiz.*

8 Oglak burcunun o ve B yildizlari.

¥ Koyun.

8 Oglak’in (Capricorni) o y1ldiz1,

8 Kova'mn (Aquarius) €, v yidizlan. Beyrani tigiincii bir yildizdan da (Kova
burcunun p y1ldiz1) séz eder (bkz. Albiriini, 1879, s. 349).

85 Bunlardan ikisi, Kova burcunun B ve & yildizlandir.

¥ Kova'nin y, & n, 7 yildizlan,

% Kanathat takimyildizimn (Pegasus) o ve P yildizlan.

8 Kanathat takimyildizmn $ yildizi.

¥ Kanatliat takimyildizinin y yridizi ve Andromeda galaksisinin o yildiza.
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28.Batn el-Hit (Batn-Alhiit, Batno-lhiit); kuzeydeki Balik

burcunun el-Sereteyn’i izleyen yidiziandr.”

YIRMIBIRINCI BOLUM
gezegenlerin ve sabit yildizlarin Yer’den
uzakhklar iizerinedir.

Kadirlerine gore wildizlann sayilanm verdikten sonra, simdi, onlann
Yer’den uzakbk miktarlanini verece@iz. Batlamyus kitabinda sadece Giines ve
Ay’'m uzakhigim vermis, daha oOnce soz ettigimiz Yer'in merkezinden
digmerkezli kiirelerin merkezlerinin uzakliklan ve episikllerin miktarlan disinda

diger gezegenlerin uzaklhiklann s6z konusu etmemisgtir.

Ay’in digmerkezli kiiresinin ve episikl kiiresinin apojesini Merkiir’iin
perijesi yaptngimizda, (gezegenler igin) ve Merkiir ve Veniis igin bu oram
kullandigyimizda, Giines’in perijesi olan Veniis’iin apojesini elde ederiz.
Bundan, Batlamyus'un s6z et gibi, kiireler arasinda boslugun olmadi
sonucunu ¢ikannz. Merkezi Yer’in merkezi olan sabit yildizlarda sona erinceye
kadar geriye kalan gezegenler i¢in aym seyi yaparsak bu, hi¢ degismeksizin aym
kalan sabit yildizlann Yer’den uzakhig: olur.

Batlamyus ve dier bilim adamlan Yer’in yancapm buldular ve bu
miktar yardimu ile gezegenlerin Yer’in merkezinden uzakhklanm olgtiiler. Yer’in
yuizolgiimini buldular ve bu miktarla yildizlann yiizolgiimiini 6lgtiler. Yer’in

®Beyriini Ancient Notions adh kitabinda bu Konak’m Kalb el-Hat (B

Andromeda) olarak da adlandinlan parlak bir yildizdan olustugunu sdylemesine kargin (s.
350), Kitdb et-Tefhim adli eserinde ise iki parlak yildizdan bahseder (s. 85).
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Slgiilmesinden daha Once bahsettik. Yer'in ¢apt 6500 mildir. Gezegenlerin
uzakligimn ol¢iildigi yangap ise 3250 mldir.

Ay’1n perjjesinin Yer’den uzakh@ Yer yangapimin 33 1/2 + 1/10/2 (172
+ 2/10) mislidir. Bu da 109 026 mildir. Merkiir’iin penjesi olan Ay’in apojesi
(Yer yanigapinin) 64 1/6 katidir. Bu 208 542 mildir.

Veniis’iin perjesi olan Merkiir’iin apojesi (Yer yangapinin) 167 katidir.

Bu 542 750 mildir. Giiney’in perijesi olan

Veniis’Gn apojesi (Yer yangapiin) 1120 katidir. Bu 3 640 000 mildir.
Mars’in perijesi olan Giines’in apojesi (Yer yangapmin) 1220 katidir. Bu 3 965
000 mildir.

Jupiter’in perjesi olan Mars’in apojesi (Yer yancapinin) 8876 katidir.
Bu 28 847 000 mildir.

Satiirm’iin  perijesi olan Jipiter’in apojesi (Yer yanc¢apimn) 14 405
katidir. Bu 46 816 250 mildir.

Sabit yildizlann uzaklifina esit olan ve burglar kiiresinin yarigap miktan
olan Satiirn’iin apojesi (Yer yaricapinin) 20 110 katidir. Bu 65 355 500 mildir.
Bu miktann iki kat: alinirsa, Kiire’nin ¢ap: 130 715 000 mil olur. Bu miktar 3
1/7 ile garpilirsa, En Biyiik Kiire’nin ¢evresi 410 818 570 mil olur. En Biiyiik
Kiire’nin her bir derecesi ise 1 141 162 mildir.
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YIRMIIKINCi BOLUM
Yer’in yiizolciimden herbir yildizin yiizolciim
miktan iizerinedir.

Yildizlanin uzakliklarindan sonra onlann kurslanmin yiizélgimlerinden
bahsedecegiz. Batlamyus sadece Giines ve Ay kursunun yiizol¢limiinii vermis,
diger yildizlann kurslanmn yiizélg¢iimlerinden s6z etmemigtir. Giines ve Ay’in
yiizolgiimlerinin miktan ile bu yiizol¢iimler kolaylikla bulunabilir.

Ay kursunun ¢api, goriiniis itiban ile Ay kiresinin uzakh@ Giines
kursunun ¢apina esitse, 31 1/3 dakikadir. Ay’in ¢ap1 Yer’in ¢apmnmn 1/3 2/5 ‘i
kadardir. Giines’in ¢ap1 Yer’in ¢apiin 5 1/2 katidir. Ay’1in kursunun yizolgiimii
Yer’inkinin 1/39’u kadardir. Giineg’in kursunun yizélgiimii Yer’in kursunun

166 katidir.

Diger yildizlann kurslarina gelince; ilkin onlan, ortalama uzakliklarinda
olmalanna gore, gorinig itiban ile simiflandiracagiz. Sonra bu uzakhga gore
onlann yizolgimlerini s6z konusu edecegiz. Merkiir’iin kursunun ¢api, bu
karsilagtirma lizere, goriinii itiban ile, Giines’in ¢apimin 1/15°1 kadardir.
Veniis’inki (Giineg’in ¢apimn) 1/10’u, Mars’inki (Giney’in ¢apinin) 1/20’si,
Jupiter’inki (Giineg’in ¢apmnin) 1/12’si, Satiim’inki (Giines’in ¢apinin) 1/18’1,
Sabit yildizlardan en biiyiik onbesinin her birininki ise (Giineg’in ¢apinin) 1/20’si
kadardir. Yer'in ¢apmma gore caplanin miktarlarina gelince; Merkiir’in gapi
Yer’in gapimin 1/28’1 kadardir. Veniis’iin ¢ap: (Yer’in ¢apiun) 3 1/3°ii, Mars’'in
cap1 (Yer’in gapimin) 1/1/6 kati, Jiipiter’in ¢ap1 (Yer’in ¢capmmin) 4 1/2 + 1/16
kati, Satiirn’Gn ¢ap1 (Yer'in ¢apmmin) 4 1/2 kati, sabit yidizlardan en
biyiiklerinin her birinin ¢apt (Yer’in ¢apimin) 4 1/2 + 1/4 katidir. Yildizlann
yiizélgimlerine gelince; Merkiir’iin kursu Yer’in kursunun yaklagik olarak
1/1012st kadardir. Veniis’iin kursu Yer’in kursunun 1/37°si, Mars’in kursu
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Yer’in 1/2 + 1/8 kats, Jipiter’in kursu Yer’in 95 kati, Satiirn’iin kursu Yer’in 91
kati, sabit yildizlarin en biiyiklerinin her biri ise Yer’in 107 katidir. Yildizlarin
kadirleri alti olduguna gore, sabit yildizlann en buayiiklerinin yiizélgiimlerinden
geniye kalan yidizlann yizolgiimleri verilebilir. Bunlardan ikinci kadirden
olanlanmn hepsi Yer’in 90 kati, ticiincii kadirden olanlarimin hepsi Yer’in 72
kati, dordiincii kadirden olanlarinin hepsi Yer’in 54 kati, besinci kadirden
olanlarinin hepsi Yer’in 36 kati, karsilagtinimasi miimkiin gériinen en kiigiik
yildizlardan olan altinc1 kadirden olanlarinin hepsi Yer’in 18 kati kadardir.

Bilim adamlan goére kurslann en biyiigi Giines’in kursudur. Ikincisi
sabit yildizlardan en biyiik onbes tanesinin, lglinciisi Jipiter’in, dérdinciisii
Satiim’iin, besincisi geri kalan sabit yildizlann, altincisi Mars’in, yedincisi
Yer’in, sekizincist Veniis’in, dokuzuncusu Ay’in ve onuncusu Merkiir’iin

kursudur.

YIRMIUCUNCU BOLUM
gogiin ortasinda, dogug ve batista, yildiz ile yildizin ekliptik
kusaginda bulunan derecesi arasindaki farkhiliktan

ortaya ¢ikan durum iizerinedir.

Burada, yildizin meridyen dairesine ulagmasi ile ekliptik kusaginda
bulunan boylam derecesine ulagmas: arasindaki farkliiktan ortaya gikan durumu
agiklayacafz. Kire iizerindeki herbir konumda yildiz, meridyenden, boylam
derecesi ile birlikte degil, gecis derecesi olarak adlandinlan diger bir derece
gegisi ile birlikte gecer. Gegis derecesi, yilldizdan ve ekvatorun kutbundan gegen
biiyiik daire ile (sekil 2.51), boylam derecesi ise yildiz ile ekliptigin kutbundan
gecen daire ile belirlenir (gekil 2.52). Yidiz Yengeg’in baglangicinda ya da
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Oglak’in baslangicinda ise gegis derecesi ekliptikteki boylam derecesidir (gekil
2.53). Ciinkii, bu iki konumda, gegis derecesini belirleyen daire boylam
derecesini belirleyen dairedir ve bu daire, iki kiirenin kutuplan iizerine ¢izilmis

dairedir.

Eger yildiz bu iki konum diginda ise gegis derecesi ve boylam derecesi
birbirinden farkli olur (sekil 2.54). Yildiz Oglak’in basindan Ikizler’in sonuna
kadar olan yanda olur ise meridyen gecisi $Oyledir; ekliptigin kuzey kutbu
meridyende batiya dogru, giney kutbu da doguya dogrudur. Ekliptifin kuzey
yansindaki yildizlar gogiin ortasina (gegig) derecesinden 6nce (sekil 2.55),
giiney yansindaki yidizlar ise gog8iin ortasina (gecis) derecesinden sonra
ulastrlar (sekil 2.56).

Yildiz Yenge¢’in bagpindan Yay'in sonuna kadar olan yanda olur ise
mernidyen gegcisi sOyledir; ekliptigin kuzey kutbu meridyende doguya dogru,
giiney kutbu da batiya dogrudur. Ekliptigin kuzey yansindaki yildizlar, gégiin
ortasina (gegcis) derecesinden sonra (sekil 2.57), gﬁhey yansindaki yildizlar ise
gogin ortasina (gegis) derecesinden oOnce ulagirlar (sekil 2.58). Bu
farkhilik, yildiz Kog’un baslangicina ve Terazi’nin baglangicina yakin ise daha
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fazladir (sekil 2.59). Dogus ve batis derecesine gelince;”’ sadece soz
edecegimiz yerlerde boylam derecesi farkli olur. Kuzeyde, ikinci iklimin
ortasinda, farklibklar gecis derecesinin farkliig: ile aym yondedir. Ciinkii, bu
iklimlerde ekliptigin kutbu sirekli Yer’in tzerinde goriniir. Yidiz gokteki
konumunda ekliptigin kuzeyinde ise (dogus) derecesinin dogusundan o6nce
dogar, sonra batar (sekil 2.61). Giineyde ise (dogus) derecesinin dogusundan
sonra dogar, 6nce batar (sekil 2.62). Bu farkliliklar dogus aninda Kog’ta, batig
aninda ise Terazi’de en fazla olurlar. Yildiz Yenge¢ baslangicinda ya da Oglak
baslangicinda ise dogus ve batig farklih@: esit olur.

Ekvatorla ikinci iklimin ortasina yakin olan yerler arasinda farklihik iki
turlodir. Cinkit (burada) ekliptiin kuzey kutbu hi¢ bir zaman goriinmez.
Ancak dogus ve batig vardir. (Yildiz) ekvatorda ise, yildizin dogusu ve batisi
Oglak’in baslangici ile birlikte olur (sekil 2.63). (Yildiz) ekvatoru gegtiginde ise
(ekvator izerinde degilse) farklihk ortaya c¢ikar. Yildizin dogusu Oglak’in
baglangicimin dogusundan 6nce, batig1 ise Oglak’in batisindan sonra olur. Dogus
ve batiy derecelerinin Oglak’in baglangicindan olan uzaklhig: esittir (sekil 2.64).

Yeryiiziiniin Gizerinde ekliptifin kutbunun goriindigii yerlerde, yildizlar
diger iklimlerde sz ettiimiz gibi dogarlar; kuzeysel ise (dogus) derecesinden
once, giineysel ise (dogus) derecesinden sonra dogarlar. Aym sekilde yildizlar
kuzeysel ise (batig) derecesinden sonra, giineysel ise (batis) derecesinden énce
batarlar (sekil 2.65). Yeryliziniin altnda ekliptigin kutbunun goérinmedigi
yerlerde ise yidizlar buna ters olarak dogarlar, Kuzeysel olanlar (dogus)
derecesinden sonra, giineysel olanlar (dogus) derecesinden oOnce dogarlar.
Kuzeysel olanlar (batis) derecesinden Once, giineysel olanlar (batig)
derecesinden sonra batarlar. Yildizin dogusunun kutbun dogusu ile birlikte

olmas,, yildiz Terazi’nin baglangici ile Yay’'m sonu arasinda ise olur. Bu

* Yildizin dogus ve batig derecesi, ekliptikten, yildiz ile birlikte dogan ve batan
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durumda dogus derecesi boylam derecesidir. Aym sekilde yiidizin batisimin
kutbun batigi ile birlikte olmasi, yildiz Oglak’in baglangici ile Bahk’in sonu
arasinda ise olur. Bu durumda batig derecesi boylam derecesidir. Cinkii bu iki

durumda ufuk dairesi, ekliptigin kutbundan ve yildizdan geger.

YiRMIDORDUNCU BOLUM
yildizlarin helyak dogusu, helyak batigsi ve Giines’in 1isinlan
tarafindan ortiilmeleri iizerinedir

Burada yildizlann helyak dogusunu, helyak batisini ve Giineg’in 1ginlan
tarafindan ortiilmelerini agikliyoruz. Satiirn, Jipiter ve Mars’in hareketinin
Giines’ten daha yavas oldugunu soyleriz. Bu gezegenler, Giines’in 6niinde ise
Giines’e yaklasir ve aksamlan batida gorinir. Giines’in 1ginlan tarafindan
ortiliinceye kadar batr yildwzi olarak adlandinhir. Giines’i ge¢ip, isinlardan
¢ikarsa, sabahlann doguda gériiniir ve dogu yildizi olarak adlandinbr. Bu

gezegenlerden her bin igin, geceleri batig ve sabahlan dogus vardir.

Veniis ve Merkiir'e gelince;, bu iki gezegen i¢in aksamlan ve
sabahlan Giiney’in 1ginlanndan ¢ikig ve Giines’in 1sinlanna girig vardir. Bu, iki
gezegenin Giiney’'ten daha hizli olmasindandir. $ayet bunlardan bin Giineg’e
yakin ve hareketi de ileri dogru ise, onun Oniindedir ve Giineg’ten en uzak
noktaya ulagincaya kadar, aksamlan batidan Giine§’in 1ginlanndan ¢ikar. Sonra,
hareketi yavaglar, Giineg’in 1ginlanna tekrar girer. Aksamlan batida gorinmez
olur. Sonra Giineg’ten aynlir ve 1ginlardan ¢ikar, Giineg’ten en uzak noktaya
ulagincaya kadar sabahlan doguda goriintir. Daha sonra hizlanir, Giines’le aym
dogrultuya gelir ve sabahlar1 doguda goriinmez olur.

pargadir (sekil 2.60).

156



Ay Giines’'ten hizlidir ve geri hareketi yoktur. Giines’le birlikte ise,
sabahlan dogudan kaybolur. Giines’i gecer ve aksamlan batida gériiniir.

Sabit yildizlara gelince; kitabin ilk boliimiinde bunlardan séz ettik.
Kuzey kutbuna yakin olan yildizlar, kuzeysel iklimlerde batmazlar. Kuzeye
dogru iklimin (ekvatordan) uzakh@ arttiginda, kutbun ufuktan yiiksekligi de
artar; dordincii iklimdeki Oglak, el-Ferkadin, Bendt Na’s yildizlan gibi, bu
iklimde batmayan wildizlar ¢ogalir. Bu yildizlann karsisinda olan giiney
kutbundaki yildizlar igin elbette dogus ve aym sekilde batis da yoktur. ikinci
iklimde, ekliptigin kuzeyinde, yildizin enleminin biiytik olmasi gerekir. Giines
yildizin derecesinde oldugunda, dogusu (yvildizin) dogusundan 6nce, batisi
(y1ldizin) batigindan sonra oldugundan, yildiz Yer’in tzerinde kaldig siirece
Giines’in 1sinlan tarafindan ortiillmez. Yenge¢’in baslangicina ya da Oglak’in
baslangicina yakin olan yildizlanin doguslannin Giineg’ten daha énce dogma
zamanlar, batislanimn Giiney’ten daha sonra batma zamanlanna esittir. Burglar
kusaginda bulunan ya da bu bolgeye yakin olan sabit yildizlanin hepsi, Satiirn,
Jupiter ve Mars’da soz ettigimiz gibi, aksamlan Giines’in igmlan nedeniyle
gorunmezler. Giines’in iginlanindan ¢ikig ise sabahlan dogudandir.

Isinlar tarafindan 6rtiilme zaman: yildizlann kurslannin biyiikliigiine ve
enlemlerinin farkiigina baghdir. Enlem kuzeyde olursa, értillme zamam kisa
olur. Enlem giineyde olursa ortiilme zaman uzun olur. Giineyde, ekliptikten
uzak olan yildizlarin Yer’in lizerinde kalig sireleri kisadir. Giines yildizin
derecesinde oldugunda dofusu (yildizin) dogusundan sonra, batisi (yildizin)
batigindan oncedir. Yildizin dogusu ve batgi giindiiz vaktindedir ve yildiz
goriinmez. Giineyde, yildizin ekliptikten uzakh@ arttik¢a ortillme siiresi Siiheyl
yildizinda olduBu gibi, daha uzun olur. Yildiz dérdiincii iklimin baglangicinda
oldugunda, yilin bes ay1 Giines tarafindan é6rtiiliir. Yildizin dogusu ve batisi
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gindiizdir ve yildiz goérinmez. Yine Siheyl yildizi gibi, yildiz Yenge¢’in
baglangicina veya Oglak’in baglangicina yakinsa, dogusta Giineg’ten geri kalg
siiresi, batigta ileri gidis siiresine esittir. Ikizlerin sonunda da bu aym sekildedir.
Ay’in konaklan i¢in de dogus ve batig (siikiit) vardir. Dogus, konak Giineg’in
isindan giktifindadir. (Bu durumda) konak, sabahlan dogudan Giines’in
dogusundan 6nce dogar. Batig, ayn1 anda sabahlann dogan konagin karsisinda
yer alan konagin batida gériinmez olmasidir. Bu konaklann ilki olan el-Seratin
konag: on gece boyunca dogar. Bu Nisan’da devam eder. Bu konagin karsisinda
bulunan el-Gafr kona@ batar. Sonra, yil sonuna kadar, her onii¢ giinde bir, bir

konak dogar ve bu konagin kargisindaki konak batar.

YIRMIBESINCI BOLUM
hilalin goriiniigi, Ay’in 1s1g1mn
artmasi ve azalmasi

lizerinedir.

Yildizlanin helyak dogusu ve batigindan sonra, hildlin gériintisiinii ve
Giines’in 1ginlan altindaki bes gezegeni agiklayacagiz. Ilkin Ay’1 ele alacagz.
Ay’'m sigim gercekte Giineg’'ten aldifini séyleriz. Ay’in Giines’e déniik olan
yan yiizeyi igikhidir. Ay Giines’le aym dogrultuda ise, bize kars1 olan biitiin yan
1giksizdir. Ciinkti bu durumda Ay, Yer ve Giines arasindadir. Ay, Giines’i gegip
doguya dogru hareket ederse, Ay’in 1gtkli kisrm Ay’1in hareketi nedeniyle hareket
eder. Ay dogu tarafindan aydinlanmaya baglar. Aydinlanma batiya dogru artar.
Bu durumda 151k bize egimlidir, ve yay gibi gériiniir.



Giines, Balik ve Kog burcunda oldugunda, hildl yaymin iki kenan ufuk
diizlemine dogrudur. Ciinkii bu durumda ekliptik kusagn ufka diktir. Giines
Basak ve Terazi burcunda oldugunda hildl dik goéruniir. Cinkid bu durumda
ekliptik kusag: ufka daha fazla egimlidir.

Ay’in Giines’e goére uzakhg arthfinda, Gines’le karsilagsma konumuna
gelinceye kadar kursunda bize goriinen 15131 artar. Karsilagma konumunda, 1s1kh
olan yan bize dogrudur. Ciinkii Yer, Giiney’le Ay arasindadir. Sonra kargilagsma
konumuna gelir. Ay dogu tarafindan Giines’e yaklasir. Dolamm miktan kadar,
151ksiz yans: yine bize doner. Doguda Giines tarafindan ortiiliinceye kadar bati
tarafindan g1k azalir. Sonra buray: geger ve batida hilal olarak goriniir.

Ay’'in dolamimi hizli ve enlemi ekliptigin kuzeyinde oldugunda,
goriiniinceye kadar Giineg’in 1sinlan altinda ¢ok az bir siire kalir. Ayin sonunda,
sabahleyin doguda goériinmesi muimkiindir. Ertesi giin, batida hildl olarak
goriiniir; ozellikle Ikizler, Yengeg, Yay ve Oglak gibi dik kiirede dogusu yavas
olan burglarda oldugunda.®® Bu burglann kuzeysel iklimlerdeki dogus ve batig
zamanlan toplandiginda, diger burglann dogus ve batiy zamanlanndan fazla

olur.

Ay’m dolammmi yavas ve enlemi gineyde oldugunda, uzun siire
Giiney’in 1ginlan altinda kahr. Ug giin gériinmez. Dordiinci giin hildl olarak
goriniir; 6zellikle Kog, Balk, Basak ve Terazi gibi dik kiirede hizh dogan
burglarda oldugunda. Bu burglann kuzeysel iklimlerdeki dofus ve bat
zamanlan toplandifinda, dier burglarin dogus ve batig zamanlarindan az olur.
Boga, Aslan, Akrep ve Kova olan kalan dort burun ise dogug ve batis zamanlan
toplandifinda, burg¢lar kugagindaki pargalanna yaklagik olarak esit olur.

2 Dik kiiredeki doguslar icin bakimz s. 38, dipnot 93.

159



Goriigle simrlanan Ay’in Giines’ten olan uzakhna gelince; dordiincii
iklimde, dofus ve batista, Ay ile Giines arasindaki miktar dik kiirenin
dolannmindan oniki derecelik dolanim ise, zic ustalanna gore Ay, ortalama
konumdadir. Bu uzakliktan daha az ve daha fazla goriinebilir. Uzakh@mn daha
az olmasma gelince; Ay, hizli dogan veya batan burglarda olursa, ekliptigin
pargalarindan Ay’'in Giines’ten uzakligy fazla olur. Kursunun i fazlalasir.
Oniki dereceden daha az goriiniir. Uzakligin daha fazla olmasina gelince; Ay
yavag dogan veya batan burglarda olursa, Giines’ten uzakligi oniki dereceden

fazla goriniir.

Buna bir 6mek verelim. Ay dordiincii iklimde hildl ise, Giines’in
yoriingesinde oldugunu soyleriz. Batista Giines ve Ay arasinda, kiirenin
dolanimindan, oniki derece olur. Terazi burcunda ise, Ay’la Giines arasinda,
burglar kusagindan onsekiz derece vardir. Kog burcunda ise, on derecedir.
Tutulmada (mekste™) iki uzaklik esit olur. (Tutulmadan cikar ¢ikmaz) Ay’
kursunun 15181, iki katina yakin olacak sekilde artar. Burada yine kiirenin
dolanimindan oniki derece olur. Ko¢ ve Terazi civannda Giines ve ufuk
arasindaki (ag1sal) mesafe Yengeg ve Oglak civanindakine gore daha fazla olur.
Ciinkti bu iki konumda kurslar daralir ve Giines’in hareketi yavaglar.

YIRMIALTINCI BOLUM
bes gezegenin Giines’in isinlarindan
cikisi lizerinedir.

Bes gezegenden dis gezegenler olan iguniin, Satirn, Jiipiter ve

Mars’in, Giines’le kavusumu, episiklin iist kisminda olur. Bu durum (kavusma

% Meks: Tam Ay tutulmalarinda, Ay’1n golge dairesi i¢inde kaldig: safha.
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konumu), gezegenlerin yoriingelern burclar kusaginda iken olusur. Bu
gezegenlerin kurslannin miktarlan ¢ok az farkhdir. Giines’in 1sinlan altinda
kalma zamanlan, buclann doguslannin farkliifina ve gezegenin enleminin

farkliligina gore uzun ve kisa olur.

Veniis ve Merkiir'e gelince; bu gezegenlerden herbini bir kez
episiklin Gst kisminda ilen harekette iken, bir kez de episiklin alt kisminda gerni
harekette iken Giines’le kavusurlar. Gezegenlerin Giines’in 1ginlan altinda kalig
siireleri, gezegenin farkh burglarda olusuna, gezegenin enlemine, gezegenin
hareketine ve kursunun biiyiikliigtine gore farkh olur. Veniis’iin (Giines’in
sinlan altinda kalis siiresi) e/-Mecisti’de, Batlamyus’a gore, 7 1/3 derece olan
enlem miktanna (ulagincaya) kadar, sozii edilen farkhliklardan ikisi harig
(hareketi ve kursunun biyiiklugii), sadece farkl burglarda olusuna ve enlemine
baghdir; gezegenin hareketi ve kursunun biiyiikligi Giines’in 1sinlan altinda
kalis siiresini etkilemez. Veniis, dordiincii iklimde, Balik burcunda, ger
harekette ise, Giineg’in derecesine esit dereceye gelinceye kadar, iki giin
Giiney’in 1sinlan tarafindan ortiilir; doguda goriiniir ve sonra Giines’ten ayrilir.
Bagak burcunda ise, doguda goriiniinceye kadar onalti giin Giines’in 1sinlan
aluinda kalir. Merkiir'un de (Gines’in iginlan altinda kabs siiresi) farkl
burglarda oluguna ve enlemine baghdir. Merkiir, Giines’ten en uzak noktada,
yani episikle tanjant olan konumda oldugunda goriinmez. Buna tutulma
uzakhigr ad verilir. Bu tutulma uzakhg (Merkiir) aksam yildizi ise Akreb
burcunda, sabah yildiz1 ise Boga burcunda olur.

Goriigle sinirlanan ve zic ustalarina gore ortalama olan uzanimlara
gelince; Giiney’le gezegen arasindaki bu ortalama uzammlar, hildlde
tanimlandifi gibi, gezegen Giiney’in igmnlanndan ¢iktifinda ve Giineg’in
iginlanna girdiginde, kiirenin dolammindan olan uzakliklardir. Bu uzakhklar
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Satiirn i¢in 15 derece, Jipiter i¢in 11 derece, Mars igin 17 derece, Veniis igin 7

derece ve Merkiir igin 13 derecedir.

Batlamyus bu konumlan Ay i¢in degil, sadece gezegenler igin
belirlemistir. Batlamyus, gezegen ufukta oldugunda, gezegenin goriinmesi igin
Giines’le ufuk arasinda olmas: gereken agty1 verir.>*  Clinkii sadece bu derecede
Giines’in 1181 ufka ulagir. Bu durum, burglar kusaginin biitiin bolgelerinde,
gecenin baslangicinda safak ve gecenin sonunda da fecr olarak adlandinlir. Bu
da orta, yam dordiincti iklimde, ufukta, burglar kusaginin ortalama egiminde,
Ikizler ve Yenge¢ burcunda olur. Bu, havanin berrakh@indan ve inceliginden
dolayidir. Bu uzakliklar, Satiirn igin 11 1/2 derece, Jiipiter igin 10 derece, Mars
i¢in 11 1/2 derece, Veniis igin 5 derece, Merkiir igin 10 derecedir. Gezegenlerin

Giines’in 1ginlarindan ¢ikiglaninim farklihklanm tanimladik. Bu burada yeterlidir.

YIRMIYEDINCi BOLUM
Ay ve Yer’e yakin
gezegenlerin paralaks: iizerinedir.

Giineg’e iliskin durumlan agikladiktan sonra, i¢  gezegenlerin,
ekliptikteki gergek konumlanmmn, goriiniise gére deZismelerini ele alacagiz.
Ilkin, ekliptigin merkezi olan Yer’in merkezinden ¢ikan ve Ay’ kursunun ya
da dier gezegenlerin kursunun merkezinden gegen, burglar kiiresine dogru
giden ve gezegenin kiiredeki gercek boylam ve enleminde sona eren diiz bir
¢izgi varsayalim. Gezegen zenitte ise, bu ¢izgi ve gozumiizden ¢ikip gezegenin
merkezinden gegen ¢izgi aym dogru iizerinde yer alir; bu durumda, gezegeni

burglar kiiresindeki gercek konumunda goriiriiz. Gezegen zenitte degilse, bu iki

%4 Sekil 1.34"de h mesafesi.
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¢izgi arasinda (Yer’in merkezinden ¢ikan ve gezegenin kursunun merkezinden
gegen ¢izgi ile goziimiizden gikip gezegenin merkezinden gegen ¢izgi arasinda)
farkhlik olusur ve iki ¢izgi, gezegenin kursunun merkezinde birlesir. Bizim
gezegeni gordiigimiz konumdan gikan ¢izgi, gezegenin burglar kiiresindeki
gercek konumundan farkhdir. Bu iki konum arasindaki farkhihifa paralaks adi
verilir. Paralaks, zenitten ve gezegenden gegen biiyiik daireden bir yaydir. Bu
daire (zenitten ve gezegenden gegen biyiik daire) yiikseklik dairesidir. Zenitten
gezegenin goriinen uzakhgi, (zenitten gezegenin) gergek uzakhigindan, bu yaymn
miktann kadar, fazladir (sekil 2.66). Paralaksa iliskin olarak sdylediklerimizi
agiklayalim.  Paralaksin baglangict zenittedir. Gezegen ufukta oldugunda
paralaks en fazla olur (sekil 2.67). Ciinkii bu durumda paralaks agisi, gogiin
diger bolgelerinde oldugundan daha faziadr.

Dis gezegenler icin hissedilir bir paralaks yoktur. Giines’in de dlgiimle
hissedilebilir bir paralaksi yoktur. Giines’in Yer’den uzakhig tesbit edildiinde,
Giines’in ufka gore olan (ufki) paralaksimin toplamm 3 dakikadan fazla olarak
bulunur. Veniis, Merkiir ve 6zellikle Ay’in paralaks: hissedilir derecededir.
Ay’in ufki paralaksimin toplamu, Ay perijede ise 1 derece 44 dakika, apojede 1se
54 dakikadir. Tutulma zamanlannda ise Ay’in paralaksimin toplamu 1 derece 4
dakikadan fazla olur.

Simdi, boylam ve enlemde meydana gelen paralakstan s6z edelim.
Paralaksin meydana geldigi iklimlerde, gezegeni goérdugiimiiz zaman, ekliptik
dairesi, zenitten gegerse, ve gezegen ekliptik kusafinda ise, paralaks yaymin
ekliptik dairesinden bir yay oldugunu séyleriz (sekil 2.68). Ciinkii bu durumda,
ekliptik dairesi yiikseklik dairesi konumundadir. Paralaksm hepsi boylamda olur,
enlemde paralaks olmaz. Paralaksin yoni, gezegenin gergek konumdan
gezegenin bulunduBu yere dogrudur. Gezegen doguda ise, gezegeni gergek
konumdan daha ileride, batida 1se ger¢ek konumdan daha geride goriiriiz.
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Eger ekliptik dairesi soz ettigimiz gibi olmazsa, ve ekliptigin kutbundan
ve gezegenden gegen daire, gezegeni gordiigiimiiz zaman zenitten gegerse,
paralaks yayi bu dairede olur. Ciinki, bu daire yiikseklik dairesi konumundadir
(sekil 2.69). Bu durumda paralaksin hepsi enlemde olur, boylamda paralaks
olmaz. Enlemdeki bu paralaksin yonii, yine (gezegenin gercek konumundan)
gezegenin bulundugu yere dogrudur. Gezegen zenitten kuzeyde ise, gercek
yerinden daha kuzeyde, zenitten giineyde ise, gercek yerinden daha giineyde

gorandr.

Bu iki kiireden biri ekliptik degilse, ve gezegeni gordigiimiiz zaman
kiire kutupdan ve zenitten gegiyorsa, paralaksin bir kismi boylamda, bir kismi
enlemde olur (sekil 2.70). Boylamda paralaksin yoni, ekliptigin kutuplanndan
gegen dairenin, zenitten dogu ve bati yoniinde egimli oldugu yere dogrudur.”
Enlemde paralaksin yonu ise, ekliptik dairesinin, zenitten kuzeye ve giineye
dogru egimli oldugu yere dogrudur.’® Paralaksla olusan sey budur.

YIRMISEKIZINCi BOLUM
Ay tutulmas: lizerinedir.

Ay’in i8im1 Giines’ten aldifindan daha 6nce soz ettik. Ay’in kursunun
Giineg’e kargt olan yansi igikhdir. Ay Giineg’le aymt dogrultuda (kavusum
konumunda) ise, bize karyi olan bitiin yan 1giksizdir. Ay Giiney’le kargilasma
konumunda ise, bize karst olan biitiin yan igiklidir. Bu durumda, Giines’in

* Ekliptigin kutuplarindan gegen daire, zenitten doguya dogru egimli ise boylamsal
paralaks PA doguya dogru, batiya dogru egimli ise PA batiya dogrudur (bkz. sekil 1.37 ve
1.38).

*Ekliptik dairesi zenitin giineyinde ise enlemsel paralaks PB giineye dogru,
kuzeyinde is¢ PP kuzeye dogrudur (bkz. sekil 1.39 ve 1.40).
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yerkiirenin yansini igiklandirdigimi soyleriz. Yerkiredeki 15k, Giines’in dolanimi
ile, dogudan batiya dogru hareket eder. Aym sekilde, karanlik da hareket eder.
Giines, Yer’den biyiik oldugundan, Yer’in golgesinin havadaki yaylimi koni
bicimindedir ve bitinceye kadar dairesel bir bigimde incelir. Golge konisine dik
olan ¢izgi, burglar kiiresi yiizeyindedir ve her zaman Giines’in tam kargisinda
bulunur (sekil 2.71).

Yer’in yiizeyinden bitinceye kadar golgenin uzunlugu, Batlamyus’a
gore, Yer yangapimn 268 katidir. Ay Giineg’le karsilasma konumunda iken
golge konisinden gectiginde, golge konisinin ¢api, Ay’ ¢apmin 2 + (3 1/5)
katidir.

Ay, Giines’le karsilasma konumunda ve inis ve ¢tkis diifiimiinde ise,
Ay’in enlemi olmaz, Yer’in golgesinden kuzeye ve giineye dogru uzaklasir. Ay,
g6lgeden gecer ve Yer Ay’it Giines'in isinlanndan saklar. Ay, golgeden
¢tkincaya kadar tutulmus olarak goriintr. Golge, Gines’in hareketi ile hareket
eder. Ay ilerler, dogudan gikar ve Giines’in 15181 Ay’in Gizerine diiser.

Ay, gercek inis ve ¢ikis dugimiinde kargilasma konumunda ise, enlemi
olmaz. Bu durumda, kursunun merkezi golge konisinin merkezinden geger. En

biiyiik tutulma olur ve tutulmada kahs siiresi uzundur (sekil 2.72).

Kargilasma konumunda Ay’in enlemi olursa en biyiik tutulma olmaz.
Ay’n enlemi, golgenin yanigapindan Ay’in yangapinin farki kadar olursa, Ay’in
kursu, golge dairesine igten dokunur. Tam tutulma olur; Ay golgede kalmaz
(sekil 2.73). Ay’in enlemi, golgenin yangapina esitse, kursunun merkezi goélge
dairesine dokunur ve yanim tutulma olur. Tutulma, enlemin olustugu yone ters
taraftadir (gekil 2.74). Enlem, Ay’in yangapinin ve golge konisinin yanigapinin
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toplamina esitse, Ay’in kursu golgenin dairesine distan dokunur ve tutulma
olmaz (sekil 2.75). Ay tutulmasinin sebebi budur.

YIRMIDOKUZUNCU BOLUM

Giines tutulmas iizerinedir.

Giines tutulmasina gelince; Ay, Giines’le aym dogrultuda (kavusum
konumunda), yine inig ve c¢ikig diigumleri civaninda ise, enlemi yoksa ve
Giines’le birlikte belli bir konumda 1se, goziimiiz ve Giines arasindan geger,

Giines’i bizden gizler ve biz Giines’1 tutulmus olarak goriiriiz.

Simdi, paralaksla olusan durumu agikliyoruz. Gtines ve Ay kavusum
konumunda, gercek inis ve cikig digimiinde ve zenitte iseler, ikisinin de
merkezinin, goriis dogrultusu iizerinde oldugunu séyleriz. Bu durumda, Ay i¢in
paralaks yoktur. Ay Giines’in biitiin kursunu karartir.

Giiney ve Ay, zenitte, gercek ini§ ve ¢ikis diigiimiinde kavugmazlarsa,
paralakstan dolayi, s6z ettifimiz durum olugsmaz. Daha 6nce soyledigimiz gibi,
paralaks iig tiirde olugur. Sadece boylamda olugan paralaksta, gériinen kavusum
gercek kavusumdan farklidir. Ay’in goriinen enlemi ise gergek enlemidir.
Enlemde olusan paralaksta, goriinen kavusum ger¢ek kavusumdur. Goriinen
enlem ise gercek enlemden farklidir. Enlemdeki ve boylamdaki toplam
paralaksta ise, goriinen kavusum ve enlem gercek kavusum ve enlemden

tamamen farklidir.
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Kavusum goriinen kavusumsa, Ay’in enlemi varsa, enlemsel paralaks
farkh yonlerde ise ve enlemsel paralaks iki farkli yonde de birbirine esitse, Ay
i¢in gorinen enlem olmaz. Ay’'in ve Gines’in merkezi, gériis dogrultusu

tizerinde yer alir. Boylece Ay Giines’in biitiin kursunu orter.

Ekliptigin kutbundan ve Ay’dan gecen daire zenitten gegerse, bu
durumda, goriinen kavusum gergek kavusumdur. Daire s6z ettifimiz gibi olmaz
ise, gorinen kavusum gercek kavusumdan farkli olur. Ay Giines’i gergek
kavusum zamamndan 6nce ya da sonra orter. Boylamsal paralaks doguya dogru
1se, goriinen kavusum gercek kavusumdan Once, batiya dogru ise, goriinen

kavusum gercek kavusumdan sonra olur.

Enlem ve enlemsel paralaks esit olmaz ise, ikisi arasindaki fark, Ay’in
gorinen enlemidir (sekil 2.76). Enlem ve paralaks ayni yonde ise, ikisinin

toplami, Ay’in goriinen enlemidir (sekil 2.77).

Goriinen enlem, Giines’in ve Ay’in yangaplannin toplamindan kiigiik
ise, Ay Giines’in bir kismum 6rter. Tutulmamin miktan, enlemin iki yangaptan
¢ikanlmasiyla elde edilen miktar kadardir. Giines’in kursunun &rtiilmest,

goriinen enlem yoniindedir (sekil 2.78).

Enlem, 1ki yangapin toplamina egitse, Ay Giines’e dokunarak gecer ve
tutulma olmaz (sekil 2.79).

Giines, Ay’da oldugu gibi tam tutulmada kalmaz. Cinki Ay'm
kursunun biyikligi, gorinigste, Giines’in kursunun biyiikliigiine yakindir.

Ay tutulmasinda, tutulmanin miktanmn ve tutulmada kals siiresinin,
yeryliziniin butiin bolgelerinde aym, Giines tutulmasinda ise, iklimlerdeki
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goriinen konumlar arasindaki farklihklar ve paralakstan dolayr farkh oldugu
agiktir.

OTUZUNCU BOLUM
Ay tutulmas: ve Giines tutulmasi vakitleri

arasindaki miktarlar iizerinedir.

Simdi, ortalama olarak, ka¢ zamanda bir tutulmanin  mimkiin
oldugunu agiklamak gerekiyor. Giines veya Ay tutulmalan arasindaki miktar,
toplam olarak alt1 aysal aydan azdir.

Giines ve Ay giinessel aylarda bir araya geldiklerinde, Giines veya Ay
tutulmalaninin arasinda bes ay olmasi da miimkindir. Bu, Giines, kiiresinde
perijenin iki kenannda hizli ve Ay yavas hareket ettiinde olur. Ay tutulmasina
gelince; Ay iki bolgede oldugunda enlemi vardir. Giines tutulmasina gelince;
Iki tutulmada Ay’in enlemi kuzeyde olur ise, boyle bir kavusumda, iki tutulma

arasinda bes aysal ay olmas! miimkiindiir.

Giines ve Ay aysal aylarda bir araya gelmislerse, yani, Giines kiiresinde
apojenin iki kenarinda yavas hareket ettiginde ve Ay hizli hareket ettiginde, iki
tutulma arasinda yedi ay olur. Ancak bu durumda, iki Ay tutulmasi miimkiin
degildir; sadece dordiinci iklimde, iki Giiney tutulmasinin olmasi miimkiindiir.
Iki tutulmada da Ay’in enlemi, ekliptikten kuzeye dogrudur. Aym yerde, bir
ayda iki kez Giines tutulmasmin miimkiin olmadifim soyleriz. Kuzeysel
iklimlerde, iki farkhi yerde de bu miimkiin degildir. Bu sadece, ekvator iizerinde

168



iki farkli yerde miimkiindiir; bin kuzeysel iklimlerde, digeri giiney bolgesinde.
Giines ve Ay tutulmasini agikladik. Allah nasibetti ise burada bu yeterlidir.”’

Kitap, Allah'a hamd ve minnetle ile tamamlandi.

%7 AS niishasi su sekilde bitmektedir: *Alaf'm yardvm ve bitfuyla zenginlestik; (Kitabt)
tarmamlamal igin amacoruza ulastiK ve vadettigimizi Kitabm basmda apikladik, Allaf'a sikyetmek ve O'nun
Resubii Mubarmmed’e ve ailesine ve ashdbma salat etmek igin, otuz  bokimhik Kitap eksiksiz bir bigimde
tamamlandy. Hamd, alemlerin Rabbi Allak'a maksustur. Salat ve selam, Knyamet giniine Kadar Efendimiz
Mu farremed’in. ve ailesi iizerine olsun. Giris Kitab, 722 senesinin Receb aymda tamamladik.”

CA niishasi ise su sekilde bitmektedir: “Alaf’m yardvn ve kuvveti ile, Allah nasibetti ise
burada bu yeterlidir. Muhammed bin Hiseyin tarafmdan yazilan bu Kitap tamamlands... Astronominin
Ozeti ve Gogiin hareketlerinin esaslar: iizerine olan Alhmed bin Muhammed bin Kesir el-Fengini cl-

Hisib'in Kitaby tamamlands.”
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uzam Giineg'ten 6nce dogar (helyak

3-3 en biiyiik bat1 uzanim

12-12 kavusum

13-13 dogu uzanminu

21-21 en biyiik dogu uzamm
24-24 kavusum '

Sekil 1.31

340

dogus), sabah yildizidur.

Doguda ve Giineg'ten geride
Giines'ten sonra dogar
Giines'ten sonra batar (helyak
batig), aksam yildizadur.

sabah
vildizz



Bati

V Venis

G Giines

0-0 kavugsum

1-1 bat1 uzanim

3-3 en bidyiik bati uzanim

12-12 kavugum

13-13 dogu uzamm

21-21 en biiyiik dofu uzanim

24-24 kavusum

0-0 ile 12-12 arasinda hareket batiya dogru
12-12 ile 24-24 arasinda doguya dogrudur.

Sekil 1.32

341

Dogu

sabah
yildiza



GUne§ 1$1ﬁlar1

Sekil 1.33
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ekliptik

ufuk

Sekil 1.34



o




ekliptik

ufuk

Ssekil 1.36
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00! ekliptigin kutuplarindan gecen daire

Z zenit
N nadir
ZN ylikseklik dairesi

Pa doduya dodru

Sekil 1.37
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batza

{zenitin
glineyinde)

Pg glineye dogru

Sekil 1.39

348



dod
bati ogu

ekliptik

Pp kuzeye dogru

Sekil 1.40

349









kuzey

dogu
bati g

ekliptik

giney
Y > 90 derece
p kuzeye dodru
PB kuzeye dogru
P batiya dogru
Sekil 1.43



kuzey

dogu
bati

ekliptik

gliney
y<90 derece
PB  kuzeye dogru
Pa doduya dog§ru
Sekil 1.44
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do§
bata She

ekliptik

guney
y > 90 derece
P giineye dogru
Pg glineye dogru
Px doguya dogru
Sekil 1.45
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kuzey

dogu
bati
ekliptik

guney
Y <90  derece
P giineye dogru
Pp gineye dogru
Pa batiya dodru
Sekil 1.46
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a Yer yaricgapinin 268 kati
b Ay'in godorinen yarigapinin 3 1/5 kati

Sekil 1.47

356



II. Boliim’de Yer Alan
Sekiller



ckvatoru dik ag1 ile kesen daire

dog

.—’ ckvator

Sekil 2.1

kuzey

bati

giiney

Sekil 2.2
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giiney kutby
Sckil 2.3

g('in"mmeyen gok

nadir

Sekil 2.4
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kuzey kugpy

Zenit i
Mmeridyen
ekvator
ufuk
nadir
giiney kytby
Sekil 2.5

Qeridyen daireg;
meridyen dairesinjp
kutby

360



ekvaotra
ale] daireler

Sekil 2.7

/N

==\
Yer'in ekvator

kesiti

z3 4

U4

gokkiiresi

Yer'in ekvatorunun
kutbu

Z1 Ul ufkunun zeniti
Z2 U2 ufkunun zeniti
Z3 U3 ufkunun zeniti
Z4 U4 ufkunun zeniti

Sekil 2.8
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=/

Sekil 2.9

362



ekvatorda bulunan
bir kisinin ufku

zenit

nadir

Sekil 2.10
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ufuk

ckvator gunesin kuzevde

ulastigi en viiksek
nokta

zenit

giinesin giinevde
ulastigy en vitksek
nokta

a agisi=b ag151=23.5=¢

Sekil 2.11



ekvator

ekvator,

guney kutbu
Sekil 2.14
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kuzey kutbu

dairc

guncy kutbu

ufuk1 iizerinde goriinen kuzey vildizlan ufok? tzerinde
gériinen kuzey vildizlarindan daha fazladar

Sekil 2.17
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Ekliptik

Giindiz=gece

Ufuk Kuzey

Giines kuzevde ise Giindiiz > Gece

Giines giinevde ise  Gece > Giindiiz

a Yengec'in ekvatordan uzaklig
b Oglak'in ekvatordan uzakhgi

a=b
= Giindi Oglak
(Yengeg) undtiz ol yoringesi
Giiney
iindiiz =Gece g
Kuzey kutbu
Ekliptik
Zenit
£€> 0
Sekil 2.20

368
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Ufuk

Kuzey kutbu

/
i

Ufuk
Zemt
Yenge¢ burcu
h Glnes
g
Ekvator
h=¢
Sekil 2.23
Zenit
Glines'in kuzevde
ulagtifs en viksek
nokta
Sekil 2.24
P>
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kuzey kutbu

Sekil 2.25

kuzev kutbu

Sekil 2.26

371

ckvator

ekliptik



Ekliptigin kutbu\ Z2 Z1
Ekliptigin kutbunun giinlik /,{'4

\

_\*br{“ulb\.a;

ufuk?

ufuk

Ekliptik

Ekvator

ufukl

@=66 1/4+1/6 derece

Sekil 2.27

372
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ekliptigin kutbunun g/tmluk hareketi
» /

Ekliptigin
kutbu

Zenit (Ekliptigin kutbu)
(Ekiiptigin kutbu 180 derece
dolanarak zenite ulasir)

G)

Ekvator

Sekil 2.30

Ekliptigin kutbu

Ekliptik

ufuk

Sekil 2.31

374



5 Ao

Zenit

Kutup Yengeg'in baslangicimn iki
enandaki parcalardan biri

Yenge¢ Burcu

b Yengeg'ix? baglan-
gicinn iki kenarn-
daki pargalardan
digen

Ekvator

Ufuk

Oglak burcu

h>b,0>de>d
Kutbun yiiksekligi
Yengeg¢ donencesinin kutuptan uzaklig
Kutbun zenite olan egimi
Yengeg’in baglangicimn iki kenarindaki iki parcadan birinin ekvatordan kuzeye
dogru egimi
Yengeg'in baglangicinin iki kenarindaki iki pargadan digerinin ekvatordan kuzeye
dogru egimi

Sekil 2.32
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\r

i

Zenit

et

E\g\'a\o‘

Uik

311



qekil 235

1%



q) = 78)5 defece

Kuzey kulbu Zewit

Lha

379



Ekliptik

Sekil 237

380

Ufuk



¢ =90 derece

Kurey kutbu

Zenit

Ekliptik
1 Ny T

o /“L[\ Ekvator

BT §___._./Ufuk

Sekil 2.38



Birinci Iklim

U?UZUI Kutup

"~ birinci iklim

Ekvator

i

a= 12 1/2+1/4 derece

b= 16 2/3 derece
g= 20 1/2 derece

a  Iklimin baslangicinda kutbun ufuktan viiksekligi

b Iklimin ortasinda kutbun ufuktan yiiksekligi
g  Iklimin bitisinde kutbun ufuktan viiksekligi Sekil 2.39

Ikinci Iklim

kutup

Ekvator
a=20 172 derece
b=24 1/10 derece
g=27112 derece Sekil 2.40

382



Uglincii Iklim

Kutup
g
b ... iginci iklim
a
Ekvator
b=30 1/2+1/5 derece
g=332/3 derece Sekil 2.41
Dordiincii Iklim
Kutup
U . dordiici iklim
Ekvator
a=33 23  derece
b=36 derece
g=39 derece Sekil 2.42

383



Besinci Iklim

Kutup

7 besingi iklim

Ekvator
a=39 derece
b=411/3 derece
g=43 112 derece Sekil 2.43
Altinc Iklim

Kutup

__altina iklim

Ekvator
a=431/2 derece
=45 1/5 derece
g=47 1/4  derece Sekil 2.44

384



Yedinci fklim

Kutup

- yedinci iklim

\ Ekvator

a=471/4 derece

b=48 2/3+1/4 derece

g=50 172 derece
Sekil 2.45
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£t pr=uc
S grx=lg
(6s— 1 £NxT=lg
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gezege Equant
Tasivicl
Tasivicinin merkezi ’

Ekliptigin merkezi
(Yen)

Sekil 2.49

389



Merkiir
Tasivicinin merkezi

Equant
Ekliptigin merkezi
(Yer)

Sekil 2.50

Tasivicy



ckliptik

ekvator

Sekil 2.51

v Kog noktas

P ekvatorun kuzey kutbu

Q ekliptigin kuzev kutbu

va x yildizzmin gegis derecesi

p
Q
ekliptik

\ ekvator

Sekil 2.52

vb x vildizinin boylam derecesi



vengeg

oglak

x Yengec'in baslangicindaki vildiz
vy Oglak'in baslangicindaki yildiz
vx x yildizzmn boylam derecesi

vx xyildizzmn gegis derecesi

vy v yildizimin boylam derecesi

vy vy yildizinin gegis derecesi

Sekil 2.53

392



ckliptik

P ekvatorun kuzey kutbu

Q cekliptigin kuzey kutbu

X ekliptigin kuzeyinde yer alan yildiz
Y Kog burcuna yakin olan yildiz

Z ckliptigin giineyinde yer alan vildiz
va X vildizimin gegis derecesi

vb X yildizznin boylam:

ve Y yildizinin gegis derecesi

vd Y yildizinin boylam

vf Z yildizzmin gegis derecesi

ve Z yildizinin boylami

Sekil 2.54
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bati p dogu

Yengeg

Oglak

x Ekliptigin kuzeyinde. Oglak'in basindan
Ikizlerin sonuna kadar olan varida olan yildiz

va x vildizzin gegis derecesi

vb x yildizimin boylam derecesi

vb va'dan ileridedir ve gégin ortasina va'dan
once ulasir

(941
5]

Sekal 2.

394



Yengeg

Oglak

QL
pl
v Giinevde. Oglak'in basindan ikizler'in
sonuna kadar olan yarida olan vildiz

va v vildizinin gegis derecesi
vb vy wildizzmin boylam derecesi

va vb'den ileridedir ve g6giin ortasina
vb'den 6nce ulasir

Sekil 2.56
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bati dogu
P

Q
e

Yengeg

ekvator

)

Oplak

x Kuzevde. Yengec'in basindan Yay'in sonuna
kadar olan vanda olan yildiz

va xyildizimin gegis derecesi

vb  x vildiziun bovlam derecesi

va vb'den ileridedir ve g6Siin ortasina
vb'den 6nce ulasir

Sekil 2.57

396



Yengg

o)

Oplak

~=

Q! p1

v Giinevde. Yengeg'in basindan Yay'in sonuna
kadar olan yanida olan y1ldiz

va y vildizznin gegis derecesi

vb y yildizznin boylam derecesi

vb va'dan ileridedir ve gbgiin ortasina
va'dan 6nce ulagir

Sekil 2.58
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ekliptik

X yildizi Kog baslangicina yakin olan yildaz,
y ve z yildizlari Ko¢ baslangicindan uzakliklarzi
gittikge artan yildizlar olsunlar.
Bu yildizlarain gegis ggfecel?f%lve boylam dereceleri
arasindaki fark ab, a°b ve a b ise,
1 11 11
ab >ab>ab 'dir.

EJer yildiz Yengecg'te ise ab arasindaki fark sifardar.

Sekil 2.59
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a x yildizinin ufuktan dogdugu an (yildizin dogusu)
b x yildizzmn ufuktan battigs an (y1ldizin batisi)
¢ x yildizzmin ufuktan dogdugu anda ufuktan
viikselen ekliptifin pargas: (dogus derecesi)
d x yildizznin ufuktan battig1 anda ufuktan
algalan ekliptigin parcas (batis derecsi)

Sekil 2.60
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ekvator

Nadi

¢ =4 0
x ekliptigin kuzeyinde bulunan yildiz
a x vildizimin doZusu

b x yildizanin batis1

¢ x yildizznin dogus derecesi

d x yildizanin batig derecest

a c'den oncedir.

d b'den 6ncedir.

Sekil 2.61

400

ufuk



¢ =24 ¢

y ekliptigin giinevinde bulunan yildiz
a y yildizznin dogusu

b y yildizzmin batis:

¢ y yildizinin dogus derecesi

d y yildizinin batis derecesi

¢ a'dan 6ncedir.

b d'den dncedir.

Sekil 2.62

401

ckvator

T-6. YUKSEKOERETIN

DOKUm

ANTASYON

KUROLD

Rrni-t



x Ekvator tizerinde. Oglak burcunda bulunan vildiz
xd vildizan dogusu

ad yildizin dogus derecesi

ad Oglak'in dogusu

xd=ad 'dir.

xb yildizin batis1

ab yildizin batis derecesi

ab Oglak'in batis1

xb=ab'dir.

Sekil 2.63
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Xd yildhzin dogusu
Xb yildizin batiss
Od Oglak'in dogusu
Ob Oglak'in batist

00d=00b 'dir

Sekil 2.64
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Xd x yildizinin dogusu
Xb x yildizzmin batigt
Yd y vildizznin dogusu
Yb y yildizznin batist

d xvey yildizalarinin dogus derecesi
b x vey yildizlarinin batis derecesi

Xd d'den 6nce,
Xb b 'den dnce,
Yd d'den énce,
Yb b'den Oncedir.

Sekil 2.65
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Yer

A gbzlemci
A Ab  gorilinen uzaklik
M Ag gercek uzaklik

M Yer'in merkezi

P paralaks
Z Ab > Z Ag
Sekil 2.66

405

Ag



X
yildaiz
G
I\J £ yildiz
Yer
MXG = 0
MYG = P
Sekil 2.67
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Sekil 2.68
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Q,fu &






golge konisi

""" gélge konisine
dik olan_cizgi

Gines\ e

brclar
liresi

Sekil 2.71

410



gdlge
konisi

Ay'in yoériingesi

ekliptik

Sekil 2.72
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gdlge
konisi

rqg '

A ydrungesi

ekliptik

B Ay'in enlemi
rg gblge konisi dairesinin
yarigapi

ra Ay'ain yarigapi
B =rg - ra

Sekil 2.73



gbdlge
konisi

Sekil 2.74

413



gdlge
konisi

ekliptik

Ay'in ydriungesi
B=rg + ra

Sekil 2.75

414



| Ekliptik

Av'in
voriingesi

M Ay'n gergek veni
m Ay'in Yer'den goriinen yeri
B Ayn gercek verinin enlemi
Bl Ay'in goriinen yerinin enlemi  (mb yay1)
cb=mb = p!
B= Pg = B=p- Pp

(bu durumda zenit ekliptigin kuzeyindedir)

Sekil 2.76

415



| Ekliptik

Av'in
yoringesi

M Ay'in gergek veri

m Ay Yer'den gériinen veni

B Ay'in gercek verinin enlemi

Bl Ay'mn gériinen yerinin enlemi

P ve enlem aym yondedir (vani ikisi de kuzeye dogrudur) .
= B'=B +pp

(bu durumda zenit ekliptigin giinevindedir)

Sekil 2.77

416



B Ay'in enlemi

rg Gineg'in vangapl
ra Ay’ yangapi
T tutulan kismn miktan olmak tzere;

B <ra+rg oldugunda kismi tutulma olur

T=rg-ra'dr

Sekil 2.78

417



Gimnes

T8 Av'in

Lo €Si
ekliptik }"(g

rg Gunes'in yanigap:

ra Ay'n yangapi

T tutulan kismin miktan

B Ay'inenlemi olmak tzere

B =ra+ rg oldugunda kismi tutulma olmaz

Sekil 2.79

418



o

10.

11.

12.

13.

EK 1

Dokuzuncu Boliim’de Verilen Sehirler ve Enlemleri

Birinci Iklim

SEHIRLER
Asfatira, “Asphetira”?
Zafar, “Dafar’ (Dofar)
‘Umén, “Omén”, (Oman, Umman)
Hadramiit, “Hadramita”, (Hadramawt)
‘Aden, “Aden”, (‘Adan)
San‘4, “Sanaa” (Sana)
el-Kin, Alkyn”, (al-Kiss, al-Qiss, al-Qain)
Miara, “Mara”
Tebala, “Tebala”
Curas, “Giurex”
Mabhra, “Mahar”, (Jabal Mahrat)
Seba’, “Saba”, (Saba’)

el-Habasa, “Habassini”

419

(12° 45" Kuzey - 20° 30' Kuzey enlemleri arasinda)

ENLEMLERI

~ 17.00 Kuzey 55.00 Dogu

2100K 57.00D

15.00K 1500D

1246K 45.11D

1523K 44.12D

R

= 2000K 45.00D

~ 19.00K 42.00D

= 19.00K 43.00D

1700 K 52.00D

15.30K 3230D

{

u

10.00K 40.00D



14. Cerma* Giuzma”, (Carma)

15. Dunkula, “Dunkala”, (Dunqula, Dungula)

16. Nitbia, “Nubiz"

Ikinci Iklim

Sehirler

1. el-Mansiirah, “Almansora”, (el-Mansiira)

el-Nirtin, “Albiron”

o

3. el-Daybul, “Daibul”, (el-Daibul)

4. Tihama, “TehAmam’, (Tihamat)

5. el-Yernima, “Jemima”

6. el-Bahreyn, “Bahreina”

7. Hicr, “Hager”, (Hacar, Hidrj, el-Hufif)

8. Yesrib, “Iatriba”, (Medine)

9. el-Hicaz, “Higidza”, (Hicaz)

10. Mekke, “Mecca”

11. el-Taif, “Thaifa”, (Tayf)

19.10K 3029D

= 1500K 25.00D

(20° 30' - 27°30")

Enlemleri
= 2500K 70.00D
= 2500K 68.00D
~ 2500K 65.30D
I1830K 4130D
= 25.00K 47.00D
2600K 5029D
~ 25.00K 50.00D
2428K 3936D
~ 25.00D 40.00D
21.27K 3949D

2116 K 4025D

420



12. Cidde, “Giudda,” (Cudda, Djidda, Jiddah)

13. Kis, “Ciisa”, (Qis)

14. Abmim, “Ichmyn”

15. Aspa, “Asna’, (Isna)

16. Usvan, “Asvan’, (Uswan)

to

Uciincii Iklim

Sehirler
kabil, “Cabul”, (Kabul, Kibol)
Kirman, “Carmania”, (Kerman)
Sicistan, Segistan’’, (Sistin-e Balichestan)
el-Muharumediyye, “Muhammedia”, (Rey)
Ciruft, “Girofta”
el-Sircan, “Sirgian”, (es-Siracan)
Istabr, “Istachra’, (Istakhr, Persepolis)
Cur, “Giaura™ (Djir, Firizabat)

Fesa, “Phasa”

421

229K 39.12D

2555K 3245D

”

2030K 31.50D

= 2530K 3245D

~ 2400K 3250D

- 33°40Y)

Enlemlen

430K 69.00D

017K S7T05D

2830K 6030D

3535K 5125D

~ 30.00K 57.00D

=~ 29.00K 56.00D

20957K 5252 D

2850K 52.36D

2856 K 53.42D



10.

11

13.

14.

15.

18.

19.

Sabir, “Sabira”

Siraz, “Xiras”, (Shiraz)

. Siraf, Sirapha”

Siniz, “Sinys”

Cenniba, “Cenafa”

Mehribén, “Mahruban”

. el-Basra, “Basra”

. Vasit, “Vasitha”, (Wasit)

Bagdad, “Bagdadum”

el-Kiife, Cafa”, (Kufe, Nadjaf)

. el-Anbar, “Anbar’

. Hit, “Hvta”

. el-Hiyar, “Hijar”, (el-Hiya)”

23. Salamya, “Salamia”

. Homs, “Himsa”, (Hims)

. Dimask, “Damascus’”’, (Damascus, Sam)

3 Sﬁr’ “Tyrlls"

. ‘Akka, “Aca”

. Tabariye, “Tiberias”, (Tabariyya)

. Kaysariyye, “Caesaria”, (Qaysariyya, Qaisariya)

422

~ 30.00K 51.00D

2936 K 5232D

~ 28.00K 52.00D

~ 30.00K 50.00D

~ 2930K 5030D

~ 30.00K 50.00D

30.,00K 4747D

3235K 4600D

33.18K 44.36D

~ 33.00K 4500D

300K 42.00D

3338K 4249D

=~ 3500K 52.00D

30.00K  3500D

~ 3500 K 37.00D

3330K 36.15D

3316 K 35.11D

~ 33.00K 35.00D

~ 33.00K 3530D

~ 32.30K 3500D



30.

31

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

43.

Arsif, “Orsusa”

Beyt el-Makdis, “Hierosolyma™, {Kudiis,Jerusalem)

. el-Ramla, “Rama”

‘Askalan, “Ascalon”, (‘Asqalan, Askelon)

Gazze, “Gaza™, (Gazza, Gazze)

Medyan, “Medjan”

Ferma, “Pharma”

Tinnis, “Tanis”

Dimyat, “Damjata”, (Damiat, Dumyat)

Fustat, “Fustata”

el-Fayyiim, “Phejima’”

el-Iskenderivye, “Alexandria”, (Iskenderive, Alexandria)

. Berka (Benghazi?)

el-Kirvan, “Keiravan”, (Kairouan, ai-Qayrawan, Kirvan)

423

~ 32.00K 3500D

3146 K 3514 D

2932K 3557D

= 31.30K 3430D

3130K  3427D

2740K 3535D

~ 31.00K 33.00D

= 31.0O0K 32.00D

125K 3148D

‘43

= 30.00 K 31.00D

29.19K 30.58D

3112K 294D

3200K 2004D

=36.00K 10.00D



Dérdiincii Iklim (33" 40' - 39%)

SEHIRLER ENLEMLERI
1. Tibet, “Tebtaru” 3200K 90.00D
2. Horasan, “Chorasana”, (Horasan) 40.03K 42.11D

3. Hucende, “Chogenda” 40.00K 70.00D

4

40.00K  70.00D

14

4. Usrisene, “Osruxena”

5. Fergana, “Fergana”, (Fergana) 4023K 7146 D
6. Semerkand, “Samarcanda”, (Serekand) 3940K 66.58D
7. Belh, “Balchum”, (Balkh, Balh) 36.30K 67.00D
8. Bubara, “Buchéra”, (Bubara) 3949K 6425D
9. Herat, “Hira” 3430K 62.00D
10. Ammiya, “Ommavia” 2

11. Marv-rid, “Marvariida”, (Marwar-rid) ~ 3530K 63.00D
12. Merv, “Mera” 3736 K 61.50D
13. Serahs, “Sirchas”, (Sarakhs) 36.32K 61.11 D
14. Tas, “Thisa” ~ 37.00K 59.00D
15. Nisabiir, “Nisabor”, (Nishabur, Neyshabir, Nisabur) 36.12K 58.50D
16. Curcan, “Georgiana”, (Qbchan, Hucan ?7) 3706 K 58.30D
17. Kimis, “Comus”’, (Qiimis) ~ 36.00K 354.00D
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18. Tabaristan, “Tabristana”

19. Dinavend,

30.

3L

“Dinaveda”’, (Damawand,

Dunbawand,Dunbavand)

. Kazvin, “Cazvyn”, (Qazwin)

. el-Daylam, “Deilem”, (al-Dailam)

. el-Rey, “Rza’”, (el-Ray)

. Isfaban, “Isfahan”, (Isfah4n)

. Kum, “Coma”, (Qumm)

. Hernedan, “Hamedan”, (Hamadan)

. Nihavend, “Nihavenda”, (NihAwand)

Dinaver, “Dinor’, (Dinawar, Dainawar)

. Holvan, “Hulvan”, (Holwan, Holwan)

. Sahrazir, “Xahrezor”

Surramanra’a, “Sermenrga’, (Samarra ?)

el-Mavsil, “Mausel”, (el-Mosul, Mawsil, Musul)

32. Beled, “Beleda”, (Balad)

33

34

35

. Nisibin, “Nasibyn”, (Nisibis, Nusaybin)

. Amid, “Amida”

. Re’s el-’Ayn, “Raso-Ilaina”

36. Kalikala, “Calicala”, (Qaliqala)

Dainawand,

= 37.00K 47.00D

3556K 52.08D

~ 35.00K 50.00D

~ 36.00K 350.00D

35.35K 5125D

wh

3230K 5200D

2

u

36.00K 50.00D

3448K 4830D

= 34.00K 4800D

35.00K 47.30D

’

~ 34.00K 44.00D

~ 3530K 46.00D

~34.00K 44.00D

36.20K 43.08D

~ 36.30K 43.00D

37.03K 41.13D

38.00K 40.00D

{

37.00K 40.00D

a

a

40.00K 42.00D



37.

38

39.

40.

41.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51

53.

54.

55.

Simsat, “Simxat”

Harran, “Harran”, (Harran)

el-Rakka, “Racca”, (Rakka)

Karkisiya, “Carkisia”, (Qarsikiya)

Balis, “Balis”

. Manbic, “Menbigium’

Malatya, “Malathia”

Zantara, “Zantara”, (Zibatra ?)

Haleb, “Halebum”, (Aleppo)

Kinnasrin, “Kinsarina”, (Qinnasrin)

Antakya, “Antiochia”, (Antakya)

Tarablus, “Tripolis”, (Tirebolu)

el-Missisa, “Missisa” (al-Massisa)

Saida’, “Sidon”

el-Kanisat el-Sevda, “Kenisato-Ssauda’(?)

. Adana, “Adana”

Tarsiss, “Tarsus”, (Tarasiis, Tarsus)

‘Ammiiriya, “Amonia”

el-Ladikiyye, “Laodicea”, (Ladik)

56. Kibris Adasy, “Cyprum”, (Kibris)

~ 3830K 40.00D

=~ 37.00K 39.00D

3556K 39.01D

~ 35.00K 42.00D

36.00K 38.00D

&’

~ 35.00K 3500D

3821K 3819D

~ 38.00K 38.00D

36.12K 37.10D

~ 3500K 3500D

36.14 K 36.07D

41.00K 3850D

~ 37.00K 35.30D

~ 3500K 35.00D

~33.00K 35.00D(7)

3701 K  35.18D

36.55K 34.53D

~ 39.00K 30.00D

~ 4036 K 3645D

35.00K 33.00 D
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57. Rodos Adasi, “Rhodum™

58. Tanca, “Tingitanam”, (Tandja, Tangier)

59. Saniisat

Besinci Iklim

SEHIRLER

1. el-Taraz, “Tiras~, (Talas)

ro

Nevakat, “Navakita, (Nawakat, Nawgad?

3. Huvarezm, “Chovarizma”, (Kbwarizm, Huwarizm, Harezm)

4. Isficab, “Isphigidbum”, (Isbicab)

5. el-Sas, “Assax’, (Shash, Tasgkent)

6. Turanirend, “ Tiranirenda”

7. Azerbaycan, “Aderbigidna’, (Azerbaycan)

8. Kuvar Arminiya, “Oppida Armienia”

9. BarZa’a, “Berdaa’

10. Nagava, “Nexva”

11. Sisacan, (es-Stisagan?)

12. Arzan, “Arzen”

)

36. 10K 28.00D

3545K 5045D

(39°-43°30")

ENLEMLERI
4229K 7214 D

= 39.00K 66.00D

n

40.00 K 60.00D

42.00K 70.00D

14

4120K 69.18D

40.30K 4730D

144

40.30 K 47.00D

39.00K 45.00D

b4

3900K 61.00D

id

38.00K 41.30D
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o

13. Hilat, “Chalaturn”, (Ahlar)
14. Hargana, “Charxenam’, (Haragana?)

15. Kurra, “Caram”, (Qurra)

Altine Iklim

SEHIRLER
. el-Hazar, “Chazaros™
Curzan
Amisva, “Amasiam” (Amasva)

Hirakla, “Heracleam™, (Hiraqla, Heracleia Pontica)

Halkidin, “Chalcedonem”, (Halgidin, Kadikdy)

{stanbul (el-Konstantiniyye), “Constantinopolim”

= 38.00K 43.00D
= 4000K 6730D

= 44.00K 44.30D

(43°30'-47°15")

ENLEMLERI
42.00K 5030D
= 4330K 4400D
4039K 3551D
41.17K 3125D
4100K 29.00D

4101 K 2858D

Yedinci iklim (47°15'- 50° 30')

,

Sehir verilmemis.



iklimlerin Otesi (50°30' ‘dan sonrasi)

SEHIRLER ENLEMLER

1. el-Lan (Lan?) S209K 2718 D ()
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EK 2

Kullanilan Semboller

ekliptigin ekvatora olan egimi;

cografi enlem;

¢ift uzanim (double elongation);

anomalistik hareket (gezegenin episikl tizerindeki hareket);

(1) boylam; (2) ekliptigin ufuktan yiikselen pargasi;

enlem;

(1) dikagiklik (deklinasyon); (2) gezegenin ger¢ek boylamint
bulmak i¢in kullamlan dizeltim degern, anomali diizeltimi,
merkez denklemy;

(1) ekliptigin bir pargasinin dogusu; (2) sagagiklik (rektesansion);
dik dogus;, ekliptikle aym anda ufuktan yiikselen ekvatorun
pargasi;

belli bir enlemin ufku iizerinde ekliptigin bir pargasinin dogusu;
zenit uzakhiy,

ekvatorun kuzey ve giiney kutuplar;,

ekliptigin kuzey ve giiney kutuplar;

paralaks;

enlemsel paralaks;

boylamsal paralaks;

yukseklik;

yarigap;

uzanim agist

cap,
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1

X B N EFHLIFOSPYPHAXI GO O

hiz;
(Ay’da) egim, meyl, Ay’in tasiyici dairesinin diizlemi ile ekliptik
diizlemi arasindaki agi;

(gezegenlerde) egim, meyl, inclination, gezegenlerin tasiyici
dairelerinin diizlemi ile ekliptik diizlemi arasindaki ag1;
(gezegenlerde) inhirdf, gezegenin episikl dairesinin dizlemi ile
tagtyici dairesinin diizlemi arasindaki agi;

(i¢ gezegenlerde) sallanma, iltivd, slant; episiklin (gapinn)
sallanmasi;

Glines

¢ikig diigiimii

intg digumu

Kog

Boga

Ikizler

Yengeg

Aslan

Basak

Terazi

Akrep

Yay

Oglak

Kova

Balik
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EK3
Fergani'nin Verdigi Gok Sistemi

Sekizinci Kiire (Sabit Yildizlar Kiiresi,
Burglar Kusag)
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.............................................................................................................. 126; 131; 150; 151
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derece cl-gunib; batig derecesi; (Lat. OCCASUS)......ooveiiiiiiiieniiiiiieee et 76; 77, 155
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.............................................................................................................. bkz. felek el-hamil
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T T 132; 133; 137; 138; 139; 140; 141; 142
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.................................................................................................................. 122; 123; 129; 130
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.............................................................................................................. 120; 121; 122; 123
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OZET

Bati’da Alfraganus olarak bilinen Fergani, Memln zamaninin énemli
astronomlanindan biridir. Astronomiye iliskin yazmis oldugu Astronominin Qzeti

ve Gogiin Hareketlerinin Esaslar1 (Cevami* ‘Ilm el-Nucim ve Usil el
Harekat  el-Semiviye, Kitab el-Fusil el-Mudhal fi Mecisti, Elements of

Astronomy) adh kitabi, Bati’da ve Dogu’da, bu alandaki en 6nemli kitaplardan
biridir ve onbesinci yiizyila kadar bir bagvuru kitabi olarak kullaniimistir.

Eser, yaklasik 833 yillaninda kaleme alinmigtir. Batlamyus’un A/magest
adli astronomi eserinin bir 6zeti niteligindedir ve otuz bolimden olugmaktadir.
Ancak eser, Almagest’in 6zeti olmasina karsin, A/magest’ten farkh bolimler de
igermektedir. Fergani, zamaninda yapilmis baz1 astronomi ¢aligmalanni eserinde
soz konusu etmektedir. Bu nedenle eser, A/lmagest’in bir devami olarak kabul
edilebilir. Bu goriis, neden bu esenn, uzun sire Bati'da ve Dogu’da etkin

oldugunu da agiklamaktadir.



ABSTRACT

Al-Farghani, known as Alfraganus in the West, was one of the famous
astronomers who had worked in Memln’s dynasty. The Elements of
Astronomy, which had been written by al-F arghﬁhf, was one of the most popular
books in astronomy in the West and in the East as well, and had been used as a

handbook in astronomy until about fifteenth centunes.

This work was wntten about 833 AD. It consisted of thirty parts and
was about celestial motions and included a complete study on the science of the
stars. Although it was a summary of Ptolemy’s Almagest, some sections of the
book were different from A/magest. Al-Farghani had also presented the
scientific knowledge of his time. For this reason, we assume that the book was
kind of supplement of Almagets. This point of view indicates the reason why
The Elements of Astronomy had immensely influenced the Western astronomy

as well as the Eastern astronomy for a long time.




